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20 elektronica aktueel 
Met onder andere: MPEG, een wereldstandaard - Board Captu- 
re print-ontwerpprogramma - recycling van batterijen. 


34 differentiële probe 
Deze aktieve 10:1/100:1-probe maakt het mogelijk om zonder 
massa-referentie een spanning tussen twee punten in een 
schakeling te meten. Zeer geschikt voor het meten van hoge 
spanningen! 


40 _spanningsbewaker 
Een handig hulpapparaat om bij het testen een (voe- 
dings)gelijkspanning in de gaten te houden; de multimeter is 
dan nog beschikbaar voor andere metingen. 


44 _applikator: BASIC-postzegel 
Een zeer kompakte besturingscomputer voor stuur- en regel- 
schakelingen. Hij is goedkoop en dankzij de verbinding met 
PC-software heel gebruikersvriendelijk te programmeren. 
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50 68HC11-processorkaart / 
Ditmaal stellen we een microcontroller-systeem voor met een 
processor van de Amerikaanse fabrikant Motorola. De afmetin- 
gen van de bijbehorende print zijn zeer bescheiden. 
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56 morse-dekoder 
Met behulp van deze schakeling is het mogelijk om de krypti- 
sche piepjes uit de luidspreker van de kommunikatie-ontvan- 
ger automatisch om te zetten in leesbare tekst op een LCD. 


61 achterruit-ruitewisser-intervalschakelaar 
Een kontinu wapperende ruitewisser op de achterruit geeft 
vaak meer hinder dan gemak. Deze slimme intervalschakeling 
schakelt de wisser op gezette tijden aan en uit. 


64 PC-telecommander - deel 2 
In dit tweede deel is de zender aan de beurt. Dankzij de aan- 
wezigheid van een microcontroller kan de aangesloten compu- 
ter volstaan met het versturen van eenvoudige kommando's. 


72 _low-voltage-logica 

Met een viertal nieuwe logische families speelt halfgeleiderfa- 
brikant Philips in op de sterk groeiende vraag naar logische 
komponenten die werken op een voedingsspanning van 3,3 V. 


Postbus 121 


80C535-programmeerkursus - deel 4 
In het laatste deel van deze minikursus richten we onze blik 
op timer 2 en de capture/compare-funktie. Beide spelen een 
grote rol bij het flexibel inzetten van de controller. 


doorfluiter 
Een handige kombinatie van een signaalgever en signaalvolger, 
waarmee gemakkelijk fouten in een audio-apparaat kunnen 

worden opgespoord. 


96 _adverteerdersindex doorfluiter — E blz. 86 
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geringe 


Recycling van 


batterijen 


Grondstof voor staalindustrie 


Het lijkt er op dat een oplossing voor de recycling van 


. 


‘schone’ zink-bruinsteen- en alkaline-batterijen in 


zicht is. Dit is de voorlopige konklusie van dr. G. 
Rouweler, milieukoördinator van Philips Lighting. Het 
afgelopen jaar is hij intensief betrokken geweest bij 
een onderzoek naar en proeven met het verwerken van 
afgewerkte schone batterijen. De opzet was dat de 
verwerkingskosten zo laag mogelijk en de milieu- 
effekten te verwaarlozen moesten zijn. 


Praktijkproeven in de staalin- 
dustrie blijken het gewenste 
resultaat te hebben. De expe- 
rimenten worden uitgevoerd 
bij en in goede samenwerking 
met het elektrostaalbedrijf 
Nedstaal in Alblasserdam. In 
het smeltproces werd aan de 
gebruikelijke 35 ton staal- 
schroot ongeveer 800 kilo bat- 
terijen toegevoegd. Tijdens 
dit proces werd de koncentra- 
tie van alle denkbare gassen 
en stoffen gemeten. Daaruit 
bleek dat men steeds ver on- 
der de _overheidsnormen 
bleef. 

Op zijn beurt wil Rouweler 
nogmaals benadrukken dat de 
moderne zink-bruinsteen- en 
alkaline-batterijen zoals on- 
der andere Philips die op de 
markt brengt onschadelijk 
voor het milieu zijn. In de af- 
gelopen jaren is dankzij een 
intensieve research de batterij 
milieu-neutraal gemaakt. 
Vandaar dat batterijen in 
grofweg drie groepen inge- 
deeld kunnen worden: 


De "schone" kwik- en cadmi- 
umvrije zink-bruinsteen- en 
alkaline-batterijen. Deze mo- 
derne typen worden al een he- 
le tijd door verschillende fa- 
brikanten geleverd en kunnen 
met het in dit artikel beschre- 
ven proces probleemloos ver- 
werkt worden. 

De oudere zink-bruinsteen- en 
alkalinebatterijen die nog niet 
helemaal van de markt ver- 
dwenen zijn, bevatten nog een 
hoeveelheid cadmi- 
um. Deze batterijen kunnen 
niet met het hier beschreven 
proces gerecycled worden. 
Herlaadbare nikkel-cad- 
mium-batterijen bevatten gro- 
te hoeveelheden cadmium en 
kunnen uitsluitend via specia- 
le opwerkinstallaties gerecy- 
cled worden. 

Een laatste groep vormen de 
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group’’ waarin verschillende 
batterijenfabrikanten samen- 
werken, was dat de reden zich 
te gaan buigen over het 
milieu-vriendelijk verwerken 
van de “schone” batterijen. 
In Zwitserland waren hier- 
voor al eerder technieken be- 
dacht, die echter het nadeel 
hebben dat ze nogal duur 
zijn. Dit is jammer, want de 
kosten voor het verwerken van 
afgedankte batterijen komen 
uiteindelijk toch voor reke- 
ning van de gebruiker. 


De staalindustrie 

De “waste _ management 
group’ met deelnemers uit 
Europa en ondersteuning uit 


Eindelijk is er een oplossing voor het verwerken van de gro- 
te hoeveelheden afgewerkte batterijen. Het hergebruik be- 
perkt zich voorlopig tot de schone, kwikvrije, batterijen. 


kwikoxyde-batterijen, de be- 
kende knoopcellen. Deze cel- 
len bevatten veel kwik. Van- 
daar dat de produktie en leve- 
ring van deze cellen een aflo- 
pende zaak is. 


Bij de schone batterijen zijn 
de schadelijke stoffen zoals 
kwik en cadmium dus hele- 
maal uit de batterij verdwe- 
nen. Vandaar dat ze in princi- 
pe met het huisvuil afgevoerd 
kunnen worden. Het grote 
probleem waar we op dit mo- 
ment mee _gekonfronteerd 
worden, is dat er ook nog veel 
“vuile” batterijen in omloop 
zijn. Deze batterijen bevatten 
wel nog een aanzienlijke hoe- 
veelheid schadelijke stoffen in 
de vorm van zware metalen en 
mogen dus niet in het milieu 
komen. De overheid speelt 
momenteel op zeker en wenst 
geen onderscheid te maken 
tussen de ‘schone’ en de 
niet-schone typen; vandaar 
dat alle afgewerkte batterijen 
bij het klein-chemisch afval 
worden ingedeeld. 

Voor de waste management 


de Verenigde Staten en Japan, 
begon met het inventariseren 
wat er op het gebied van her- 
gebruik van oude batterijen 


In de hoogovens van Nedstaal zijn proeven gedaan met het 
verantwoord verwerken van oude batterijen. 
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allemaal al bedacht is. Hierbij 
viel direkt op dat er onder- 
scheid in de kwaliteit van de 
alternatieven is. Toch was al 
snel duidelijk dat de meest 
eenvoudige en toegankelijke 
weg die van de basismetaalin- 
dustrie was. Deze industrie 
verwerkt in zijn eindprodukt 
de basiskomponenten waaruit 
batterijen bestaan: zink en 
mangaan. 

Nedstaal in Alblasserwaard 
bleek bereid te zijn aan een se- 
rie praktijkproeven deel te ne- 
men. Uiteraard werden de 
proeven uitgevoerd met een 
vergunning van de overheid. 
In het smeltproces komt het 
batterijenstaal in het gesmol- 
ten staal terecht. Het zink ver- 
dampt en wordt met behulp 
van koolstoffilters opgevan- 
gen. Vervolgens wordt het 
weer als grondstof aan de zin- | 
kindustrie verkocht. De overi- 
ge bestanddelen, zoals 
bruinsteen en koolstof, wor- 
den in het proces nuttig ge- 
bruikt. 

Bij het proefprojekt werd in 
totaal 50 ton aan oude batte- 
rijen verwerkt. Het produk- 
tieproces wordt niet verstoord 
door de toevoeging en de 
staalkwaliteit is uitstekend. 
Uiteindelijk zijn ook de uit- 
gangspunten in stand gehou- 
den; de emissienorm blijft ver 
onder de wettelijke normen en 
de kosten zijn ongeveer een 
vijfde van het in Zwitserland 
ontwikkelde systeem. 
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Oude batterijen kunnen als grondstof voor de moderne staal- 
industrie gebruikt worden. 


Musical Instruments 


Onder de titel Musical Instru- 
ments is door Microsoft een 
CDROM op de markt geko- 
men die de gebruiker een per- 
fekt inzicht geeft in de wereld 
van de muziek. Opvallend is 
de optimale interaktie tussen 
beeld en geluid. 

Op de CD, die te gebruiken is 
op iedere multimedia PC, 
staan ruim 200 muziekinstru- 
menten, kompleet met 1500 
geluidsfragmenten en 500 
kleurenfoto's. De gebruiker 
kan op verschillende manic- 
ren toegang krijgen tot de da- 


Naderende 


tabase. Is de naam bekend, 
dan is het namenregister de 
beste route om een instrument 
te vinden. Is de engelstalige 
naam niet bekend dan blijft 
het zoeken via instrumentfa- 
milies (koperen blaasinstru- 
menten, snaarinstrumenten, 
houten blaasinstrumenten en 
slagwerk), het land of streek 
van oorsprong of de opbouw 
van muziekensembles (zoals 
orkesten, jazzbands, kame- 
rorkesten, rockbands, steel- 
bands) de aangewezen weg. 

Is eenmaal een instrument ge- 
vonden, dan kan met behulp 
van de muis een deel, bijvoor- 


introduktie PAL plus 


Groter en beter beeld 


Sinds januari jl. zijn de Duitse omroepen Première en 
ARD begonnen met het bij wijze van test gebruiken 


van het nieuwe PA Lplus-televi: 


systeem. Medio dit 


jaar gaat men ook beginnen met het uitzenden in het 
breedbeeld-formaat 16:9. Daarmee loopt Europa 
voorop bij de introduktie van breedbeeld-televisie. 


Ook twee andere Duitse om- 
roeporganisaties, ZDF en 
Bayern-3, zullen deze lente 
beginnen met het verzorgen 
van PAL plus-uitzendingen. In 
de tweede helft van dit jaar 
schakelt vervolgens het Zwit- 
serse station SRG over op het 
nieuwe systeem. Andere Eu- 
ropese zendgemachtigden zijn 
eveneens geïnteresseerd in de 
introduktie van PAL plus. 
Naar verwachting zullen ver- 
schillende Europese landen 


elektuur 4-94 


waar nu het PAL-systeem 
voor televisie-uitzendingen 
gebruikt wordt, de nieuwe 
standaard introduceren rond 
de eerstvolgende IFA-beurs 
(Internationale Funk Austel- 
lung) voor _konsumenten- 
elektronica in Berlijn. Deze 
wordt gehouden in augustus 
1995, 

Volgens de oorspronkelijke 
planning zouden T V-ontvang- 
ers die geschikt zijn voor 
PAL plus pas in augustus 1995 


Er moeten nog verschillende 
horden genomen worden 
voordat deze verwerkingsme- 
thode gemeengoed geworden 
is. De vergunningen moeten 
geregeld worden en de inza- 
meling van de afgewerkte bat- 
terijen zal goed van de grond 
moeten komen. Vandaar dat 
de voorlopige konklusie is dat 
dit projekt in elk geval in ste- 


beeld een ventiel, snaar of 
toets, aangewezen worden. 
Aanvullende informatie volgt 
dan direkt. 

Een bijzonder leuke optie is 
het gegeven dat met behulp 
van de muis geluid opgewekt 
kan worden. Afhankelijk van 
de plaats op het scherm waar 
om een geluidsfragment ge- 
vraagd wordt, kan het instru- 
ment in een ensemble of als 
solo-instrument beluisterd 
worden. Bij een drumstel kan 
bijvoorbeeld op de afzonder- 
lijke instrumenten worden ge- 
klikt, waarna men alleen het 
geluid van dat bepaalde in- 
strument te horen krijgt. 

De CDROM Musical Instru- 
ments is een CDROM die goe- 
de grafische beelden perfekt 
weet te kombineren met ge- 
luid van zeer hoge kwaliteit. 
Alleen al om die reden beslist 
een reden om de aanschaf van 
deze schijf in overweging te 
nemen. Voor de goede orde ís 


op de markt gebracht worden. 
Door de recente ontwikkelin- 
gen zullen de fabrikanten ech- 
ter alles in het werk stellen om 
de eerste toestellen reeds tegen 
eind 1994 te kunnen leveren. 
Zodra de technische voorbe- 
reidingen zijn afgerond, zal 
de desbetreffende stuurgroep 
van het PAL plus-konsortium 
worden omgevormd tot de 
PALplus-Raad. De belang- 
rijkste taak van deze raad is 
de praktische invoering van 
het systeem op de markt. 


Kompatibel met huidige 
apparatuur 


PALplus is ontwikkeld door 
een aantal Europese zendge- 
machtigden en fabrikanten 
van konsumentenelektronica 
ontwikkeld. Het is de volgen- 
de fase van het PAL-systeem, 
een televisie-systeem dat de 
afgelopen tientallen jaren zijn 
kwaliteiten bewezen heeft. De 
nauwe relatie tussen PAL en 
PAL plus betekent dat alle be- 
staande PAL-kleurenont vang- 
ers zonder enige beperking 
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vige eerste stap vormt op de 
weg die uiteindelijk moet voe 
ren naar het volledig verwer 
ken van oude batterijen tegen 
een akseptabele prijs. 


(EA-1332) 
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het zinvol nog even te vermel 
den dat een multimedia PC 
minimaal een 386SX-proces- 
sor met 2 Mbyte werkgeheu- 
gen bevat, een beeldscherm 
heeft met minimaal een VGA- 
resolutie en 16 kleuren of 
meer en in het bezit is van zo- 
wel een CDROM-drive als een 
geluidskaart. 

(EA-1328) 


gebruikt kunnen worden. 
Daarbij blijft de kijker verze- 
kerd van een uitstekende 
beeldkwaliteit. 


PLUS 


Voor zowel de omroeporgani- | 
saties als de televisie-industrie | 
betekent de introduktie van 
PAL plus een belangrijke stap 
vooruit bij de verbetering van 
breedbeeldprogramma’s. Het 
zal dan ook een flinke impuls | 
geven aan de verkoop van 
16:9-breedbeeldont vangers. 
De huidige 16:9-breedbeeld- 
ontvangers behouden hun 
waarde bij de introduktie van 
PAL plus. Wel is het noodza- 
kelijk een speciale PALplus- 
tuner aan de televisie toe te 
voegen, indien men optimaal | 
van de nieuwe mogelijkheden 
gebruik wil maken. 

(EA-1334) 
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Egypte heeft aan Philips 
en het Amerikaanse 
telekommunikatie-bedrijf 
ANT opdracht gegeven 
voor de levering en in- 
stallatie van een glasve- 
zelnetwerk ter beveili- 
ging van de scheepvaart 
in het Suez-kanaal. Met 
de order voor het tele- 
kommunikatienetwerk is 
een bedrag van 7 mil- 
joen gulden gemoeid. 
Het netwerk zal nog in 
de loop van dit jaar aan 
de Egyptische autoritei- 
ten worden overgedra- 
gen. 


Het Japanse ministerie 
voor posterijen en tele- 
kommunikatie heeft be- 
kend gemaakt dat het 
de ontwikkeling van het 
Amerikaanse digitale 
HDT V-systeem zal on- 
dersteunen. Op termijn 
zal dit systeem het ana- 
loge Japanse MUSE- 
systeem voor HDTV vrij- 
wel zeker gaan vervan- 
gen. De reden voor deze 
markante keuze is het 
feit dat men verwacht 
dat het Amerikaanse 
HDTV-systeem de we- 
reldstandaard wordt. 


Ondanks sterke interna- 
tionale konkurrentie 
heeft de divisie Openba- 
re Telecommunicatie 
van Siemens AG van de 
nationale Telecom 
Australia opdracht ge- 
kregen de volledig ge- 
synchroniseerde trans- 
missietechniek (SDH) te 
leveren voor de opbouw 
van een nationaal digi- 
taal telekommunikatie- 
netwerk. De opdracht 
heeft een waarde van 
bijna 650 miljoen qul- 


Rodelco b.v. te Breda is 
sinds kort de vertegen- 
woordiger van het fabri- 
kaat AVX/KYOCERA. 
Deze fabrikant levert on- 
der andere keramische 
en tantaal- 
kondensatoren, resona- 
toren en kristallen, kera- 
mische kondensatoren 
voor hogere spanningen 
en transiënt voltage 
suppressors. Inl: Rodel- 
co bv., Breda, tel. 
076-9849111. 
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MPEG, een 
wereldstandaard 


Digitale video uit de startblokken 


Na de suksesvolle digitalisering van de audio- 
informatie lag het voor de hand ook video-informatie 
in digitale vorm aan te bieden. Jarenlang is er in 
laboratoria gewerkt aan een wereldstandaard die het 
mogelijk maakt video-informatie te digitaliseren en 
vervolgens zover te komprimeren dat hij met gangbare 
technologieën opgeslagen en gedistribueerd kan 
worden. Dankzij de JPEG- en MPEG-standaarden is 


dat nu mogelijk. 


Menigeen zal er inmiddels wel 
van gehoord hebben: Sinds 
kort worden dankzij CD- 
Video speelfilms in digitale 
vorm gedistribueerd op een 
gewone 12-cm-CD. Aan de 
optekening van deze video- 
informatie op CD-Video lig- 
gen de MPEG- (Motion Pic- 
tures Expert Group) en 
JPEG-standaard (Joint Pho- 
tographic Expert Group) ten 
grondslag. Dankzij deze kom- 
pressietechniek is de band- 
breedte van een digitaal 
video-signaal van redelijke 
kwaliteit gereduceerd tot 
slechts 1,15 Mbit/sekonde. 
Hierdoor kan de informatie 
niet alleen op een CD- 
opgeslagen worden, ook 
wordt het mogelijk via satel- 
lieten grote aantallen digitale 
video-kanalen via een en de- 
zelfde transponder uit te zen- 
den. In de loop van dit jaar 
kunnen de eerste satellieten 
die digitale video-kanalen dis- 
tribueren al operationeel zijn. 
Het Amerikaanse bedrijf Di- 
rect TV wil begin 1995 twee sa- 
tellieten van hetzelfde type als 


Eigenschappen MPEG-1 
Bitsnelheid video: 
Resolutie luminantie: 
Resolutie chrominantie: 
Aftastraster: 
Beeldfrekwentie: 


Formaten MPEG-2 


Type 
HDTV 


resolutie 


1440 x 1152 


EDTV 960 x 576 


720 x 576 
SDTV 
352 x 288 


omvang data 


1920 x 1152 20-30 Mbit/sek 


8-10 Mbit/sek 


720 x 576 4-5 Mbit/sek 


input pictures 


bl-directional prediction 


bekend dat vanaf Astra IE 
(beschikbaar begin 1995) al- 
leen nog maar digitale video 
via deze satellieten gedistri- 
bueerd wordt. Vijf jaar gele- 
den zou dit nog voor onmoge- 
lijk gehouden worden. 

Ook wordt er achter de scher- 
men onder andere door Phi- 
lips en enkele grote telekom- 
munikatiebedrijven gesleuteld 
aan een distributie-systecm 
dat het mogelijk maakt via de 
telefoonlijn speelfilms te ver- 
spreiden. Voor het huren van 
een speelfilm hoeft dan geen 


P 


coded MPEG Video bitstream 


____L® [SP [1O[2B 


Deze tekening laat duidelijk zien hoe het video-beeld wordt 
samengesteld met behulp van de I- en P-bestanden. 


de bekende Astra operationeel 
hebben. Met behulp van de 32 
transponders die dan beschik- 
baar komen moeten dan 150 
digitale _video-programma’s 
gedistribueerd worden. Op 
Europees nivo is inmiddels al 


1,15 Mbit/sek 


kwaliteit 


zeer hoog 


beter dan PAL 


PAL 


1-2 Mbit/sek 


bezoek meer gebracht te wor- 
den aan de videotheek, een 
telefoontje aan de lokale dis- 
tributeur is voldoende om de 
film op het scherm te krijgen. 


MPEG en JPEG, de sleutel 
tot sukses 

Zoals al eerder is opgemerkt, 
liggen aan de digitale video de 
normen MPEG en JPEG ten 
grondslag. JPEG is een kom- 
pressietechniek die gebruikt 
wordt om stilstaande kleuren- 
beelden, bijvoorbeeld een fo- 
to, te komprimeren. Bij deze 
kompressie gaat informatie 
verloren. Op voorhand ligt 
dus vast dat uit het gekompri- 
meerde beeld nooit meer het 
originele beeld gereprodu- 
ceerd kan worden. De kom- 
pressie is echter zodanig geko- 
zen dat het oog amper zal op- 
merken dat informatie verval- 
len is. Bovendien kan de ge- 
bruiker opgeven hoeveel in- 
formatie hij maximaal wenst 
te verliezen, daarmee wordt 
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Siemens AG, Berlijn en 
München, heeft als eni 
ge Europese onderne- 
ming breedbandtechniek 
voor een pilot-projekt 
geleverd aan de Japan- 
se telekommunikatie- 
maatschappij NTT (Nip- 
pon Telegraph & Telep 
hone Corporation) in To- 
kio. NTT wil op basis 
van dit pilot-projekt een 
integraal openbaar tele- 
kommunikatienetwerk 
met breedband ATM- 
techniek (Asynchronus 
Transfer Mode) realise- 
ren. In de toekomst kan 
op deze wijze de trans 
missie van verschillende 
signalen in de vorm van 
digitale pakketten snel 
ler en kwalitatief beter 
plaatsvinden dan nu het 
geval is. 


Philips en Novem ont- 
wikkelen samen een 
CD-i om energie- 
efficiencyverbetering en 
energiebesparing in de 
industrie te bevorderen. 
Met deze CD-i wordt in- 
struktie en ondersteu 
ning gegeven voor het 
realiseren van struktu 
reel energiebeheer. Een 
belangrijk onderdeel is 
een methode van ener 
giebesparingsonderzoek, 
de zogenaamde Energie 
Potentieel Scan (EPS). 
Naar verwachting zal de 


vem ingezet en beschik- 
baar gesteld gaan wor 
den. 


Per 1 maart 1994 heeft 
het Centrum voor 
Micro-Elektronica (CME) 
zich in Veenendaal ge- 
vestigd. Tot nu toe had 
het CME drie vestigin 
gen, namelijk in Delft, 
Eindhoven en Enschede. 
Deze drie vestigingen 
zullen nu overgaan tot 
één vestiging in Veenen- 
daal. Vrijwel alle 35 me- 
dewerkers blijven bij de 
organisatie in dienst. 
Het nieuwe adres wordt 
nu: CME, Diamanttoren, 
Vendelier 71, 3905 PD 
Veenendaal. Telefonisch 
is men daar bereikbaar 
op: 08385-80200. 
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CD-i in oktober door No- 


tevens de kompressiefaktor 
vastgelegd. Bij de kompressie 
wordt gebruik gemaakt van 
zowel DCT (diskrete cosinus- 
transformatie) als DPCM 
(differentiële pulskode-modu- 
latie). 

Het te komprimeren video- 
signaal wordt, voordat tot 
kompressie over kan worden 
gegaan, uiteengerafeld in een 
luminantiekomponent en 
twee chrominantiekomponen- 
ten. Verder vindt de kodering 
steeds plaats door blokjes van 
8 bij 8 beeldpunten te cluste- 
ren. De gebruikte DCT ver- 
toont grote overeenkomst met 
de fouriertransformatie en 
heeft vergelijkbare _eigen- 
schappen. Omdàât het systeem 
tweedimensioneel is, staan 
beide komponenten met toe- 
nemende frekwentie haaks 
(horizontaal en vertikaal) op 
elkaar. Met behulp van een in- 
verse DCT-transformatie is 
het getransformeerde beeld 
zonder verlies aan informatie 
weer te herleiden. Uiteraard 
wordt door enkel en alleen een 
DCT-transformatie uit te voe- 
ren geen kompressie verkre- 
gen. 


Selektief kijken 

Bij normale beelden worden 
de signalen die de grootste 
bijdrage aan het beeld geven, 
gevonden bij de laagste fre- 
kwenties. Vandaar dat een 
aanzienlijk kompressie ver- 
kregen kan worden door al- 
leen de laagste frekwenties te 
distribueren. Met het weg- 
gooien van de hoge frekwen- 
ties gaat dan voor het mense- 
lijke oog weinig beeldinfor- 
matie verloren. Dit komt 
doordat ons oog voor kleurin- 
formatie veel minder gevoelig 
is dan voor helderheidsinfor- 
matie. Bij de kompressie van 
de kleurinformatie (chromi- 
nantie) kan hiervan extra ge- 
bruik gemaakt worden. Men 
heeft daarom bij de JPEG- 
norm gekozen voor een line- 
aire kwantisering van de DCT- 
koëfficiënten, waarbij de in- 
terval bij toenemende fre- 
kwentie groter wordt. Alleen 
al hierdoor vervallen veel 
komponenten. Als vervolgens 
de monsters ook nog op een 


speciale volgorde genomen 
worden (in zig-zag-vorm), 
dan vervallen bij normale 


beelden eveneens weer kom- 
ponenten. Deze serie van nul- 
komponenten kan gekombi- 
neerd worden in een Run- 
Length-komponent, een reeks 
die aangeeft hoeveel nullen er- 
gens achter elkaar staan en 
wat de eerstvolgende koëffi- 


ciënt is die wel een waarde 
heeft. Deze clustering wordt 
met een Huffman-algoritme 
met variabele lengte opgesla- 
gen. Bij statische beelden kan 
op deze manier een aanzien- 
lijke reduktie verkregen wor- 
den. Ook met behulp van de 
kwantisering kan de kompres- 
siefaktor behoorlijk vergroot 
worden. Hierbij dient men 
wel goed op te letten, een te 
grote stap tussen twee 
monsters geeft aanleiding tot 
een flinke verslechtering van 
de beeldkwaliteit. Deze aan- 
pak van de kompressie maakt 
het mogelijk een keuze te ma- 
ken tussen de gewenste beeld- 
kwaliteit en de mate van kom- 
pressie. Binnen JPEG is ook 
nog een kompressie met be- 
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toenemen tot 4095 bij 4095 
beeldpunten en ligt de beeld- 
frekwentie tussen 24 en 
60 Hz. De maximale bitsnel- 
heid is 104 Mbit/sek. Verder 
is het belangrijk te weten dat 
bij MPEG geen gebruik ge- 
maakt wordt van geïnterli- 
nieerd beeld. 

De MPEG-l-standaard is van 
groot belang gebleken bij de 
opslag van digitale video op 
CD-ROM, WORM en MOD- 
schijven. Bij deze media is de 


maximale bitsnelheid 
1,5 Mbit/sek, met MPEG-I 
gekodeerde signalen passen 


Een komplete MPEG-dekoder kan in iedere CD-l-speler wor- 
den gezet. In de cartrdigde zit een RISC-processor met een 
flink stuk werkgeheugen. 


hulp van DPCM (differentiële 
pulskode-modulatie) voor- 
zien. Omdat de maximale 
faktor die hiermee te bereiken 
is 2 tot 3 bedraagt, is hij rela- 
tief minder belangrijk. In 
kombinatie met de andere 
kompressietechnieken binnen 
JPEG zorgt hij er uiteindelijk 
voor dat een zeer grote kom- 
pressiefaktor (een faktor 100 
of meer) gerealiseerd wordt. 


MPEG, voegt beweging toe 

Tot nu toe is alleen over JPEG 
gesproken. Bewegende video- 
beelden worden mogelijk met 
behulp van MPEG, een lo- 
gisch vervolg op de weg die 
met JPEG is ingeslagen. Bij 
MPEG, een norm die in 1990 
voor het eerst opdook, wor- 
den behalve komplete beelden 
ook de verschillen tussen 
opeenvolgende beelden ver- 
zonden. Bij MPEG kan de af- 
beelding van het digitale beeld 


daar dus in. Voorwaarde is 
wel dat de video-informatie 
maximaal 1,15 Mbit/sek be- 
draagt. De keerzijde van deze 
keuze is een begrenzing van de 
beeldresolutie tot 352 bij 288 
beeldpunten voor de helder- 
heidsinformatie en 176 bij 144 
beeldpunten voor de kleurin- 
formatie, en een beeldfre- 
kwentie van maximaal 30 Hz. 
Binnen dit raamwerk zijn 
PAL/SECAM- (625/50/2:1) 
en NTSC-signalen (525/59, 
94/2:1) goed te koderen. De 
aldus te bereiken beeldkwali 
teit is vergelijkbaar met die 
van een VHS-videorecorder. 

Gebruikelijk is dat in ieder ge- 
val iedere halve sekonde een 
kompleet beeld verzonden 
wordt (l of Intra-picture) en 
dat tussen deze beelden ver- 
schilbeelden gebruikt worden. 
Dit kan op twee manieren ge 
beuren, met P of Predicted 
beelden en met bidirektioneel 
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31 maart t/m 2 april 
1994: “About The Ma- 
cintosh '94'', een inter- 
nationaal jaarlijks evene- 
ment rond de Apple Ma- 
cintosh in de Braban- 
thallen te Den Bosch. 
Inl: Qube Organisers, 
Woerden, tel. 03480- 
32454. 


11 t/m 15 april 1994: 
“Het Instrument’, een 
internationale beurs 
rond instrumentatie in 
wetenschap en tech- 
niek, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Federatie Het In- 
strument, postbus 152, 
3760 AD Soest, 

tel. 021.55-18.204. 


20 t/m 27 april 1994: 
“Hannover Messe ‘94’, 
een internationale beurs 
op het gebied van in- 
dustrie, automatisering 
en produktietechnieken 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, D- 
3000 Hannover 82, 

tel. +49-551-89-32630. 


23 april t/m/ 2 mei 
1994: "5de Technisch- 
Wetenschappelijke Boe- 
kenbeurs'’, een boeken- 
beurs in de Katholieke 
Industriële Hogeschool 
West-Vlaanderen te 
Oostende (België). Inl.: 
Katholieke Industriële 
Hogeschool West- 
Vlaanderen, Zeedijk 101, 
B-8400 Oostende, 

tel. 00.32.59.508.996. 


26 t/m 28 april: “'Lan- 
World 94'’, een evene- 
ment rond lokale net- 
werken in het RAI- 
gebouw te Amsterdam. 
Inl: LanMasters bv. Ka- 
pel Avezaath, 

tel. 03446-2150. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“PrePress Computing 
‘94’, vakbeurs over 
elektronische drukwerk- 
voorbereiding, in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 
RM Utrecht, 

[tel 030-95.59.11. 
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geïnterpoleerde beelden (B). 
De MPEG-dekoder slaat twee 
volle beelden (Il) op en bere- 
kent een tussenbeeld (P) mid- 
den tussen deze beelden in. 


Hierbij wordt gebruik ge- 
maakt van meegezonden ver- 
schilinformatie. Er zit nu dus 
een afstand van 250 ms tussen 
de beelden. Vervolgens wor- 
den de tussenliggende beelden 
(B) met behulp van de aan- 
grenzende beelden samen- 
gesteld. Uiteindelijk komen 
dan de 25 of 30 beelden per 
sekonde (afhankelijk van de 
gebruikte video-norm) be- 
schikbaar. Voor al dit reken- 
werk is tijd nodig. Dit uit zich 
onder andere in een door- 
looptijd van 0,6 sekonden. 
Een met MPEG gekodeerd 
beeld verschijnt daarom altijd 
met een vertraging op het 
beeldscherm. Voor simultane 
verbindingen is dat een be- 
zwaar, bij normale televisie- 
uitzendingen zal het niet op- 
gemerkt worden. 


Bij snel veranderende video- 
beelden is het mogelijk dat de 
afstand tussen twee opeenvol- 
gende komplete beelden kor- 
ter wordt gemaakt. Hierdoor 
neemt de hoeveelheid data die 
uitgezonden wordt aanzien- 
lijk toe. Onder normale om- 
standigheden is een kompres- 
siefaktor met een faktor 200 
bereikbaar. De keerzijde van 
deze aanpak is dat een flinke 
hoeveelheid rekenkracht in de 
dekoder nodig is. Los van de 
video-informatie is bij MPEG 
natuurlijk ook ruimte voor de 
opslag van de bijbehorende 
audio-informatie. Ook deze 
informatie is gekomprimeerd 
en ook nu weer zijn verschil- 
lende opties beschikbaar. 


Een stap verder 

Momenteel wordt de MPEG- 
I-standaard nog verder geper- 
fektioneerd, zodat eind van 
dit jaar de MPEG-2- 
standaard helemaal afgerond 
is. De reden hiervoor is dat 
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MPEG-l vooral geschikt is 
voor beelden met een beperk- 
te resolutie. Wil men grotere 
beelden komprimeren, dan 
kan met behulp van MPEG-2 
een groot beeld in stukjes op- 
gedeeld worden zonder dat er 
hinderlijke overgangen ont- 
staan. Hiervoor is een aan- 
passing in de norm nodig om- 
dat de hogere frekwenties 
normaliter uit de digitale 
video-informatie worden ge- 
filterd. Op de scheidingslijn 
van twee deelbeelden zou zon- 
der speciale maatregelen een 
stoorlijn ontstaan. Ook heeft 
de MPEG-2-norm de ruimte 
voor een low-delay-mode, met 
een vertraging van maximaal 
150 tot 200 ms. Hierdoor is 
het systeem ook geschikt voor 
bidirektionele kommunikatie. 

(EA-1327) 


Rekenen aan 
wafers 


Getal met 1,2 miljoen 
cijfers 


Misschien een vreemde 
vraag, maar kunt u zich een 
getal met een miljoen nullen 
voorstellen? Neen, nou wij 
eigenlijk ook niet. Toch 
hebben de technici die 
halfgeleidergeheugens 
ontwikkelen met getallen van 
deze omvang te maken. 
Voorwaar een flink stuk 
rekenwerk. 


Natuurlijk is het een waanzin- 
nige vraag, een getal met 
maar liefst één miljoen nul- 
len. Ter vergelijking, als men 
het gewicht van de aarde gaat 
uitdrukken in milligrammen, 
dan ontstaat een getal van 30 
cijfers. Toch even iets anders 
als een getal met een miljoen 
cijfers. De ontwikkelaars van 
halfgeleidergeheugens met 
een omvang van 4-Mbit reke- 
nen aan de denkbare uitvalpa- 
tronen (bitmaps). Bij zo’n ge- 
heugen zijn dat exakt 2%194204. 
l varianten. Dit komt overeen 
met een getal van circa 1,2 
miljoen cijfers. Met behulp 
van speciale landkaarten die 
niet-funktionele geheugenpa- 
tronen weergeven, tracht men 
dit duizelingwekkende aantal 
uitvalpatronen te ordenen. 
Hiermee worden de analyse- 


tijden van een silicium-wafer 
met daarop geheugenbouw- 
stenen flink verkort. 

Deze taakstelling lijkt in eer- 
ste instantie een Sisyphus- 
arbeid. Hoe wil men een der- 
gelijk groot aantal bitpatro- 
nen klassificeren? Gelukkig 
zijn de patronen goed te her- 
kennen. Wie deze patronen 
met enige kennis van zaken 
lang genoeg leest kan ze in 
principe in 80 tot 100 katego- 
rieën onderverdelen. Een bui- 
tengewone prestatie van het 
menselijk verstand. Er is 
maar één markant probleem: 
de visuele analysetijd kan per 
6-inch-wafer oplopen tot zo’n 
1$ uur. Dit vraagt uiteraard 
om automatisering. Niet al- 
leen om de analysetijden te 
verkorten, ook om de databa- 
se statistisch beter te beveili- 
gen. 

Bij Siemens in Regensburg 
heeft men aan de bitmap- 
analyse van silicium-wafers, 
die tevens neuronale netwer- 
ken omvat, een nieuwe dimen- 
sie toegevoegd. De computer 
herkent _uitvalpatronen en 
beslist op grond daarvan, bij 
welke van de circa 80 katego- 
rieën een gevonden fout op de 
defekte chip moet worden in- 
gedeeld. 


Zowel de analysegegevens als 
de produktiegegevens worden 
geëvalueerd. De eigenlijke 
analyse vindt op een gewone 
PC plaats. Een belangrijk 
voordeel daarbij is dat even- 


tuele nieuwe uitvalpatronen 
niet meer opnieuw behoeven 
te worden geprogrammeerd 
omdat het systeem ze zelf bij- 
leert. Sterker nog: omdat de 
meeste apparaten die bij de 
produktie van chips gebruikt 
worden karakteristieke uitval- 
patronen vertonen, geeft het 
systeem een gerichte alarm- 
melding, zodra zich bij de wa- 
fers verschillende fouten van 
één bepaalde uitvalkategorie 
voordoen. Op deze wijze kun- 
nen dergelijke ’yield-killers’” 
vroegtijdig worden geïdentifi- 


ceerd en kunnen passende 
maatregelen genomen wor- 
den. 


Het door de divisie halfgelei- 
ders van Siemens AG ontwik- 
kelde bitmap-analysesysteem 
kan ook eenvoudig worden 
aangepast aan andere geheu- 
genbouwstenen dan de |- en 
4-megabit-chips die momen- 
teel in Regensburg worden ge- 
produceerd. Het zal zijn 
waarde zeer zeker ook bewij- 
zen bij de 16-megabit- 
geheugens en in een latere fase 
ook bij de 64-megabit- 
geheugens. Bij deze laatste ge- 
heugens zal het systeem wer- 
kelijk moeten laten zien wat 
het kan: het aantal mogelijke 
uitvalpatronen bedraagt bij 
deze geheugens namelijk 
2eTI0886tL, Om dit getal voluit 
te schrijven is al een 10.000 ki- 
lometer lange computer- 
uitdraai nodig. 

(EA-1336) 
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Maakt de cirkel rond 


elektronicus beschikbaar. 


De drie CAD-pakketten vor- 
men nu een afgeronde ont- 
wikkelomgeving die geschikt 
is voor zowel het ontwerpen 
van enkelvoudige prototypen 
als professionele produkten 
voor seriematige produktie. 
BoardCapture is een handig 
hulpmiddel bij het tekenen 
van schema's van elektroni- 
sche systemen. Op basis van 
een schema genereert het pro- 
gramma automatisch de net- 
list die BoardMaker nodig 


heeft om een geschikte print 
BoardRouter 


te produceren. 


BoardCapture 


Tsien, de ontwikkelaar van het PCB-CAD-systeem 
BoardMaker en het daaraan gekoppelde routing- 
programma BoardRouter introduceert nu 
BoardCapture, een programma voor het tekenen van 
elektronische schema's. Daarmee is een komplete 
CAD-omgeving op het MSDOS-platform voor de 


kient daarna de meest opti- 
male koper-layout uit voor de 
elektrische verbindingen. Het 
maakt niet uit hoe omvang- 
rijk de schakeling is, zowel 
eenvoudige systemen met en- 
kele komponenten als grotere 
systemen vol digitale kompo- 
nenten kunnen binnen deze 
CAD-omgeving verwerkt 
worden. In geval van nood 
kan het schema verdeeld wor- 
den over meerdere pagina’s. 

Bij het tekenprogramma zit 
een flink aantal komponen- 
tenbibliotheken waardoor 
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vrijwel alle gangbare kompo- 
nenten direkt beschikbaar 
zijn voor de tekenaar. In geval 
van nood kan een bibliotheek- 
editer ingezet worden om 
nieuwe komponenten aan te 
maken. Een inschakelbaar 
grid-raster zorgt ervoor dat 
alle komponenten snel en net- 
jes uitgelijnd in het schema 
geplaatst kunnen worden. 


BoardMaker 


Niet alleen BoardCapture 
wordt momenteel geïntrodu- 
ceerd, ook het printontwerp- 
programma is in een nieuw 
jasje gestoken. Behalve dat er 
wat foutjes uit het program- 
ma gehaald zijn, werden er 
ook nieuwe features toege 
voegd. De belangrijkste hier 
van is waarschijnlijk de mo- 
gelijkheid om de warmtehuis- 
houding op de print beter on- 
der kontrole te krijgen. Een 
andere krachtige eigenschap 
van het _printontwerppro- 
gramma BoardCapture is de 
snelheid waarmee opdrachten 
afgehandeld worden. Doordat 
alle bewerkingen vanuit het 
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geheugen gebeuren, reageert 
het programma vrijwel direkt 
op een opdracht. 

Het pakket kan gebruikt wor- 
den op nagenoeg alle varian- 
ten van een PC, van een sim- 
pele XT tot een supersnelle 
486DX2, mits hij maar voor- 
zien is van een VGA of 
SuperVGA-kaart. Ter beveili- 
ging tegen het gebruik maken 
het van onbetaalde kopieën, 
wordt door de fabrikant een 
dongle ingezet. Gelukkig kan 
de dongle op verschillende pa- 
rallelle poorten aangesloten 
worden; is LPT! al druk be- 
zet, dan kan dus probleem- 
loos uitgeweken worden naar 
bijvoorbeeld LPT2 of LPT3. 


(EA-1325) 


Inl: Tsien Ltd., Avlesby Hou- 
se, Wenny Road, Chatteris, 
Cambridge, PEI6 6UT, tel. 
00.44.354.695.958. 


Frekwentietabellen 
voor België en 
Zuid-Nederland 


Onder deze lange titel is on- 
langs bij Kluwer Technische 
Boeken in Deventer het meest 
aktuele standaardwerk ver- 
schenen voor luistervinken 
die met hun scanner de ether 
aftasten. Het boek "’Frekwen- 
tietabellen voor België en 
Zuid-Nederland’ (ISBN 90- 
201-2797-7) van auteur T. Ver- 
helst is 165 pagina’s dik en he- 
lemaal geaktualiseerd. Alle 
relevante zendfrekwenties die 
in België en Zuid-Nederland 
gebruikt worden, zijn er in te- 
rug te vinden. 

Voorafgaand aan de pagina’s 
vol met frekwenties en de na- 
men van de gebruikers, wordt 
nog een korte inleiding gege- 
ven over scanners en de daar- 
bij gebruikte aksessoires. Ver- 
schillende typen antennes met 
hun specifieke voordelen en 
nadelen alsmede een aantal 
scanners passeren daarbij de 
revue. Met behulp van deze 
informatie kan een leek snel 
de voor hem meest geschikte 
apparatuur selekteren. 
Daarna volgt een kort over- 
zicht waarin de indeling van 
de verschillende radio-banden 
en hun toepassingen aan de 
orde komen. Specifiek gaat 


het hierbij om frekwenties die 
lopen van 26,150 MHz tot en 
met 1900,000 MHz. Deze 
worden gebruikt voor diver- 
sen _kommunikatie-diensten, 
waaronder mobilofoon, por- 
tofoon en autotelefoon. De 
gewone omroepbanden vallen 
buiten het bestek van dit 
boek. 


Het boek is bijgewerkt tot en 
met de maand van verschijnen 
en bevat volgens de uitgever 
de meest aktuele frekwentie- 
set die ooit voor het Belgische 
en Zuid-Nederlandse gebied 
verschenen is. 

(EA-1307) 
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Superheldere LED's 


Vervanger voor gloeilamp 


Hewlett-Packard heeft onlangs een nieuwe technologie 
aangekondigd waarmee het mogelijk is uitzonderlijk 
felle LED's te produceren. Volgens de fabrikant zijn 
dit de helderste LED's die er momenteel zijn. De 
kombinatie van extreem hoge helderheid en een gele 
kleur, maken deze nieuwe komponenten bij uitstek 
geschikt om in veel situaties de traditionele 


gloeilampen te vervangen. 


“HP heeft een revolutie op de 
LED-markt veroorzaakt. Ein- 
delijk kunnen veel gloeilam- 
pen vervangen worden, aldus 
John Day bestuurslid van 
Strategies Unlimited Inc., een 
marktonderzoeksinstituut uit 
Mountain View in Californië. 
Volgens de eerste berichten 
heeft de Amerikaanse onder- 
neming lichtdioden voor- 
gesteld die daadwerkelijk in 
staat zijn om gewone gloei- 
lampen te vervangen. Dit kan 
grote gevolgen hebben voor de 
markt, want het gaat hier niet 
alleen om een hoge helder- 
heid, er wordt ook weinig 
energie verbruikt en er is bo- 
vendien een aanzienlijke ver- 
betering van de betrouwbaar- 
heid mogelijk. De eerste 
LED's moeten in de loop van 
dit jaar beschikbaar zijn. 

Overigens heeft men naast de 
voornoemde gele LED ook 
een variant met een oranjero- 
de kleur aangekondigd. Dit 
type LED kan perfekt in de 
automobielindustrie ingezet 
worden. Hierbij valt bijvoor- 
beeld te denken aan een toe- 
passing als derde remlicht 


(dat binnenkort in de auto ge- 
bruikt mag worden). Dankzij 
de lange levensduur is het 
vrijwel zeker dat deze halfge- 
leiderlampen langer meegaan 
dan de auto zelf. Amberkleu- 
rige en groen LED's die met 
behulp van de nieuwe techno- 
logie geproduceerd worden, 
kunnen voorts ingezet worden 
voor display-funkties bij bij- 
voorbeeld draadloze telefoon. 
Dankzij de hoge helderheid is 
er slechts weinig stroom nodig 
om het LEDje afdoende te la- 
ten oplichten. Hierdoor kan 
de telefoon langer werken op 
een akkulading. 

Een heel andere toepassing is 
het gebruik in verkeersborden 
en verkeerslichten. Ook bij 
sterk zonlicht zijn de LED's 
helder genoeg om de wegge- 
bruikers niet in verwarring te 
brengen. 


De technologie 

Het geheim achter de hoge 
helderheid van de LED's is de 
gebruikte transparante sub- 
straatstruktuur. Hiermee is 
een veel grotere lichtemissie 
mogelijk, omdat het sub- 


straatmateriaal zelf geen licht 
meer absorbeert. Dankzij de- 
ze nieuwe struktuur zijn de 
barnsteenkleurige TS Alln- 
GaP-dioden ruim vier keer zo 
helder als AllnGaP-licht- 
dioden die met een geavan- 
ceerde konventionele techno- 
logie geproduceerd worden. 

De nieuwe TS AllnGaP-dio- 
den hebben een nominale 
lichtopbrengst van 40 lu- 
men/ampère; dit geldt zowel 
voor de oranjerode (615 nm) 
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derheid weten te bereiken als 
bij de gangbare GaP-dioden. 
De lichtopbrengst is nu 10 lu- 
men/ampère. 

De oranjerode en amberkleu- 
rige LED's realiseren met een 
$-mm-behuizing een zeer ho- 
ge helderheid van 10 tot 14 
Candela. De lichthoek is dan 


De nieuwe generatie van heldere LED's. Door hun grote hel- 
derheid kunnen ze in veel situaties gloeilampen gaan ver- 
vangen. 


als de amberkleurige 
(592 nm) LED's. Zij zijn al 
meer dan twee keer zo helder 
als de huidige AS AllnGaP- 
dioden. Deze laatste zijn hel- 
dere LED's van Hewlett- 
Packard die een lichtabsorbe- 
rend substraat bezitten. 

Bij de nieuwe groene ($71 nm) 
LED's heeft Hewlett-Packard 
een drie keer zo'n hoge hel- 


6° en de stroom door de LED 
bedraagt slechts 20 mA. De 
nieuwe produkten zullen van- 
af midden dit jaar op de 
markt gebracht worden. 


(EA-1329) 
Inl.: 


ponents, 
040-3224218. 


Hewlett-Packard Com- 
Eindhoven, tel. 


Multimedia Manie! 


De multimedia-golf die mo- 
menteel door de computer- 
wereld rolt, heeft tot gevolg 
dat er diverse boeken over dit 
onderwerp verschijnen. Vaak 
wordt er bij zo’n boek ook 
een CD-ROM toegevoegd, zo- 
dat de lezer zelf op zijn com- 
puter direkt kan kennismaken 
met een aantal typische 
multimedia-verschijnselen. 

Een van de eerste boeken over 
dit onderwerp was Multime- 
dia Madness van Ron Wodas- 
ki, dat nu bij Academic Servi- 
ce in het Nederlands versche- 
nen is onder de titel Multime- 
dia Manie! (ISBN 90 395 0043 
6). In het eerste deel van dit 
boek vertelt de auteur wat 


multimedia voorstelt, waarna 
wat dieper wordt ingegaan op 
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aansluitende zaken zoals ge- 
luid, afbeeldingen, kombina- 
tie van beeld en geluid, en 
multimedia onder Windows. 
Het tweede deel is gewijd aan 
hardware en software, gevolgd 
door een stuk over het pro- 
van multimedia- 


grammeren 


toepassingen. In het derde en 
laatste deel wordt gekeken 
naar het maken van animaties 
met behulp van enkele kom- 
merciële programma’s; ook 
wordt uitgebreid stilgestaan 
bij MIDI en video. 

Auteur Ron Wodaski weet op 
een vlotte en begrijpelijke wij- 
ze heel wat onderwerpen te 
beschrijven waar men bij de 
huidige computers mee te ma- 
ken krijgt. De bijgevoegde 
CD-ROM van Nautilus past 
hier uitstekend bij en toont di- 
verse zaken die aansluiten bij 
de beschrijvingen in het boek. 
Voor degene die nog geen CD- 
ROM-drive bezit, is ook nog 
een floppy aanwezig met en- 
kele shareware-programma’s. 
Voor de computerbezitter die 
wat meer over multimedia wil 
weten en er ook eens prak- 


tisch mee wil kennismaken via 
een CD, vormt dit een goede 
gelegenheid. Het is alleen 
jammer dat het boek niet is 
aangepast aan de momentele 
stand van zaken, want de oor- 
spronkelijke verschijningsda- 
tum ligt intussen 1,5 jaar te- 
rug en in die tijd is er heel wat 
veranderd. Van een MPC-II- 
standaard bijvoorbeeld had 
men toen nog nooit gehoord, 
terwijl in de hoofdstukken 
over video nog wordt gespro- 
ken over een beta-versie van 
Microsofts AV I-systeem. Het- 
zelfde geldt voor diverse pro- 
gramma's op de CD en de 
floppy; inmiddels zijn van de 
meeste programma’s nieuwere 
versies verschenen. Zo zie je 
maar hoe snel alles veroudert 
in de computer-wereld. 
(EA-1330) 
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differentiele 


onmisbare ‘leesbril’ voor elke skoop 


Bij differentiële metingen en bij het meten van hoge 
spanningen stoten we met de standaard-probe vaak op 
de grenzen van een oscilloskoop. Deze aktieve 
1O:1/100:1-probe maakt het mogelijk om zonder massa- 
referentie een spanning tussen twee punten in een 
schakeling te meten. Door de instelbare verzwakking 
van 10 of 100 x en het feit dat er zwevend gemeten kan 
worden, is deze probe ook uitstekend geschikt om hoge 
spanningen probleemloos te meten, zonder dat de 
massa-aansluiting van de skoop ons dan gevaarlijk 
parten gaat spelen. 


Specifikaties 
verzwakking: 100:1 of 10:1 
Rin: 2 MQ 
Cin: < 2,5 pF (zonder meetsnoeren) 
Uin (differential): 450 V top/450 V RMS 
Uin (Common-mode): 700 V top/500 V RMS 
bandbreedte: 20 MHz (100: 1); 
15 MHz (10:1) 
common-mode onderdrukking: tot 100 kiz: 80 dB 
1 MHz: 60 dB 
10 MHz: 40 dB 
nauwkeurigheid: max, 0,6% (100:1-bereik, zie tekst) 


probe 


Een keten is zo sterk als zijn 
zwakste schakel, een apparaat is 
zo goed als zijn voeding — waat 
schijnlijk hebt u dit soort waar 
schuwende kreten wel eens qe 
hoord. Bij oscilloskopen geldt ook 
iets dergelijks, want ook de nauw 
keurigste skoop is waardeloos als 
hij niet op een zorgvuldige en ade 
kwate manier aan het te meten 
objekt wordt gekoppeld. Een te 
grote (ohmse of kapacitieve) be 
lasting kan namelijk al qauw voor 
ontoelaatbaar grote meetfouten 
zorgen. 

Maar dit is niet het enige pro- 
bleem. Elk apparaat kent zijn be 
perkingen en dit is iets waar na- 
tuurlijk ook een oscilloskoop niet 
aan ontkomt. Bij veel modellen 
gaat het spanningsbereik niet ver- 
der dan 5 V per schaaldeel en be- 
draagt de maximaal te meten 
spanning dus 40 V. Voor het me 
ten van middelgrote spanningen 
moet daardoor al snel naar de 
meegeleverde 10:l-probe worden 
gegrepen. De bovengrens komt 
dan met 400 V nog niet echt hoog 
te liggen. maar alla. daar valt mee 
te leven. Vervelender is echter dat 
de ground-aansluiting inwendig 
met de massa van de oscilloskoop 
is verbonden. Bij het meten aan 
gevaarlijk hoge spanningen ont 
staat daardoor een hoogst onveili- 
ge situatie! 

Diezelfde massa-aansluiting is 
ook verantwoordelijk voor nòg 
een hinderlijke beperking. Door 
dat via de randaarde van het licht 
net de massa-aansluitingen van 
het te meten apparaat en de oscil 
loskoop vaak zijn doorgekoppeld 
geschiedt elke meting noodged 
wongen ten opzichte van massa 
en is het bij netgevoede apparaten 
nagenoeg onmogelijk een span- 
ning tussen twee willekeurige 
punten te meten. 


Differentieel 

Om van de “verplichte massa bij 
het meten af te komen, bestaat 
eigenlijk maar één afdoende 
oplossing: namelijk gebruik ma 
ken van een echte differentiële 
probe. Die is uitgerust met twee 
meetpennen welke beide zwe- 
ven ten opzichte van massa. Een 
nauwkeurige verschilversterker/ 
buffer zorgt er voor dat de aan- 
gesloten skoop puur het potenti- 
aalverschil tussen de beide meet- 
pennen krijgt toegevoerd. Als een 
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dergelijke probe daarnaast ook 
nog wordt uitgerust met een om- 
schakelbare verzwakker., betekent 
dat een niet onaanzienlijke uit- 
breiding van de mogelijkheden 
van de oscilloskoop. 

Aktieve probes zoals hierboven 
omschreven. zijn al een tijd voor 
iedereen te koop. Helaas vormt de 
aanschaf wel een onaangename 
aanslag op het budget van de 
elektronica-hobbyist. Reden qge- 
noed voor ons om eens te onder- 
zoeken of hiervoor geen zelfbouw- 
ontwerp te bedenken viel. 

Een korte inventarisatie van de 
benodigde attributen leerde al 
snel dat de opzet van een differen- 
tiêle probe niet echt moeilijk 
hoeft te zijn. Het probleem zit 
hem meer in de nauwkeurigheid, 
want onschuldig ogende afwijkin- 
gen in een probe leiden al snel tot 
levensgrote missers op het beeld- 
scherm van de skoop. Dat bete- 
kent dat er om te beginnen aan de 
ingangsverzwakker al geen kinde- 
rachtige eisen dienen te worden 
gesteld. Aangezien de probe qeen 
merkbare belasting voor het mee- 
tobjekt mag vormen, dient de in- 
gang immers zeer hoogohmig te 
zijn, een uiterst lage ingangska- 
paciteit te hebben en zodanig fre- 
kwentie-gekompenseerd te zijn 
dat een lineair gedrag wordt ver 
kregen over een zo breed mogelijk 
trekwentiebereik. Daar komt nog 
bij dat we niet één maar twee ver- 
zwakker-netwerken nodig hebben 
(voor elke meetpen een). die uiter- 
aard zo goed mogelijk aan elkaar 
gelijk dienen te zijn. 

Ook aan het aktieve deel van de 
probe worden strenge eisen 
gesteld. Bij het versterken van het 
op de meetpennen aanwezige ver- 
schilsignaal is het van essentieel 
belang dat we verschoond blijven 
van mogelijke signaalkomponen- 
ten die op beide pennen in dezelf- 
de mate aanwezig zijn. De elektro- 
nica dient dus over een zeer qoede 
common-mode-onderdrukking te 
beschikken. 


Schema 


In fiquur | zien we het schema 
van de difterentiële probe. Het 
hart daarvan wordt gevormd 
door meetversterker ICI, waarvoor 
een speciale dubbele dif-amp is 
toegepast. Deze ADB30 is een zeer 
breedbandige versterker. in staat 
tot een opvallend akkurate ver- 
werking van een ingangsverschil- 
signaal. Common-mode-signalen 
worden tot zeer hoge frekwenties 
onderdrukt en vooral om die re- 
den lijkt de AD850 wel speciaal 
ontworpen voor onze toepassing. 
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Figuur 1. Het schema van de differentiële probe bestaat uit 
twee precisie-ingangsverzwakkers, een speciale verschil- 
versterker en een uitgangstrap met omschakelbare verster- 


king. 


In principe bestaat ICI uit twee 
gescheiden _ verschilversterkers, 
gevolgd door een qemeenschap- 
pelijke uitgangsbuffer. De pennen 
len 2 vormen respektievelijk de 
plus- en min-ingang van de ene 
verschilversterker en 35 en 4 die 
van de andere. Pen 7 fungeert als 
gemeenschappelijke uitgang. Met 
het uit KIO en RIT bestaande te- 
genkoppelnetwerk is de verster- 
king vastgeleqd op een faktor 2. 
De op pen 4 aangesloten span- 
ningsdeler maakt een zeer nauw- 
keurige afregeling van de DC-off- 
set mogelijk (i.v.m. de bias-stroom 
is de waarde van RK9 gelijk geko- 
zen aan de parallelschakeling van 
RIO en KI). 

Tussen ICI en de op Kl aangeslo- 
ten meetpennen bevinden zich de 
beide verzwakkernetwerken. Deze 
zijn geheel uitgevoerd met 
0, 1%-weerstanden (RI. ..R7), ter- 
wijl met behulp van de kondensa- 
toren Ct...C8 de vereiste fre- 
kwentiekompensatie is bewerk- 
stelligd. De dimensionering is zo- 
daniq dat de probe een hoge in- 


gangsimpedantie (ca. 2 MQ) paart 
aan een zo laag mogelijke in- 
gangskapaciteit (ca. 2,5 pf). Deze 
waarden zijn overigens zo gekozen 
dat de tijdkonstanten in de probe 
voornamelijk door de toegepaste 
komponenten bepaald worden en 
niet door parasitaire effekten. 
Aangezien voor een qoede com- 
mon-mode-onderdrukking een 
optimale symmetrie van beide 
netwerken van levensbelang is, is 
in de ene verzwakker een weer- 
stand van 10 Q toegevoegd (R4), 
terwijl in de andere verzwakker 
datzelfde weerstandje regelbaar is 
gemaakt in de vorm van een mul- 
titurn-instelpot van 20 Q (PI). Op 
deze manier is een verstemming 
van 0.2% mogelijk. zodat de fout 
die door de tolerantie van de 
weerstanden wordt _qeintrodu- 
ceerd, zo goed mogelijk kan wor- 
den weggeregeld. Doordat voorts 
ook de frekwentiekompensatie- 
kapaciteiten in het deler-netwerk 
instelbaar zijn qemaakt (C4, C8), 
valt ook bij hoge frekwenties een 
uitstekende symmetrie tussen de 
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beide verzwakkers te bereiken. 
Hoewel de gewenste maximale 
deelverhouding 100:1 bedraagt. is 
de ingangsverzwakker zoals te 
zien toch ingesteld op een faktor 
200: 1. Dat lijkt vreemd. maar het 
is met opzet gedaan om de ver- 
schil-ingangsspannina van ICI 
binnen de perken te houden. De 
AD830 is namelijk intern voorzien 
van een begrenzing die in werking 
treedt bij verschilsignalen boven 
ca. 2,3 V. Door ICI zelf een faktor 
2 te laten versterken. komen we 
uiteindelijk toch weer op een 
maximale verzwakking van 100:1 
uit. 

Door de interne begrenzing van 
ICI was het natuurlijk ondoenlijk 
om de ingangsverzwakker om- 
schakelbaar te maken op een 
deelverhouding van 10:1, zonder 
hierbij in te boeten aan maximale 
common-mode-ingangsspanning. 
Daarom is voor de realisatie van 
die 1O:l-mode een extra verster- 
kertrap toegevoegd in de vorm 
van opamp IC2. Door de verster- 
king daarvan omschakelbaar te 
maken tussen len 10, werd op be- 
trekkelijk simpele wijze de qe- 
wenste keuzemogelijkheid lussen 
100: 1 en 10:t gekreeerd. Teneinde 
de bandbreedte van IC2 zo weinig 
mogelijk te beinvloeden. wordt 
niet de terugkoppelweerstand om 
geschakeld, maar de ingangs 
weerstand: met Sl kan hiervoor 
worden gekozen tussen een waar 
de van 1 K@(RI2) of 100 Q(RKI2 en 
KI35 parallel). 

Daarmee hebben we het komplete 
schema zo qoed als gehad. Rest 
nog te vertellen dat de uitgangs” 
impedantie met behulp van K15 
op 50Q is vastgelegd, om een 
goede aanpassing te krijgen aan 
een KG58-koax. Voorts is in de 
voor de opamps benodigde + 15-V- 
voedingsspanning voorzien door 
de beproefde kombinatie van tra- 
fo-brugcel-elkos, gevolgd door 
twee driebenige spanningsrege- 
laars (ICS en 1C4). Om storing zo- 
veel mogelijk buiten de deur te 
houden. is aan elke qelijkricht- 
diode een kondensator parallel 
geschakeld (C9...CI2) en heelt 
elke opamp zijn eigen HF-ontkop- 
pelkondensatoren gekregen in de 
vorm van C17/C18 resp. C19/C20 
(dit is noodzakelijk bij dergelijke 
snelle opamps). LED DI fungeert 
als aan /uit-indikator. 


Nauwkeurigheid 

In de onderdelenlijst valt te zien 
dal we voor de weerstanden 
RKl...R7 (muv. R4) in de ver 
zwakkers _O,1%-typen hebben 
voorgeschreven en voor de overi 


ge exemplaren een grotere tole- 
rantie hebben genomen. De totale 
nauwkeurigheid van de probe is 
daarmee in elk geval beter dan 
4,2%, hetgeen wij in de praktijk 
als een zeer bruikbare waarde be- 
schouwen. De maximale nauw- 
keurigheid van 0,6% (in de 
100:1-stand: in de 1O:I-stand 
geldt een maximale nauwkeurig- 
heid van 1,6%) wordt echter pas 
bereikl als ook voor de weerstan- 
den RK9,,_RIA typen met een lo- 
lerantie van O.1% worden toege- 
past. 

Mocht aan de andere kant de ver- 
krijgbaarheid van O0. 1%-weerstan- 
den een probleem vormen. dan 
kan eventueel ook voor KI R2, 
R5, R5, R6 en R7 naar |%-typen 
worden gegrepen. R4 en Pl moe- 
ten dan vergroot worden tol 
respektievelijk 100 Q en 200 Q. 
Naast een verlaging van het nauw 
keurigheidscijfer levert deze 
maatregel helaas wel het nadeel 
op dat de symmetrie minder 
exakt valt in te stellen en dat de 
common-mode-onderdrukking er 
dus niet beter op wordt. 


Bouw 


Voor de probe. inklusief voeding. 
is een print ontworpen waarvan fi- 
quur 2 de koper-layout en kompo- 
nentenopstelling toont. Omdat de 
schakeling in wezen betrekkelijk 
simpel is, zal het volbouwen met 
komponenten van de print waar- 
schijnlijk vrij snel gebeurd zijn. 
Toch hebben we hier nog een paar 
opmerkingen over. Zo moeten de 
IC s rechtstreeks (dus zonder voet- 
je) op de print worden gesoldeerd, 
met het oog op de hoge signaal 
frekwenties. Let er verder op dat 
verschillende komponenten ook 
aan de komponentenzijde aan het 
massavlak qesoldeerd moeten 
worden, Omdat bij het meten van 
hoge spanningen een isolatie-af 
stand van tenminste 6 mm vereist 
is, moet voorts de middelste pen 
van printkroonsteen Kl worden 
verwijderd. Schakelaar Sl dient 
tenslotte rechtstreeks op de print 
te worden gesoldeerd. waarbij de 
metalen omhulling van de scha- 
kelaar met massa moet worden 
verbonden. 

Als alle komponenten op de print 
zitten. zijn we er dit keer nog lanq 
niet. De verschillende delen van 
de schakeling moeten namelijk 
van een degelijke blikken afscher 
ming worden voorzien. De plaats 
waar die blikken schotjes moeten 
komen, is al in de komponenten- 
opstelling van fiquur 2 ingete- 
kend. Zoals te zien worden er drie 
kompartimentjes gemaakt: één 


voor elke ingangsverzwakker en 
eentje voor het aktieve deel. De 
schotjes dienen minimaal zon 
15 mm hoog te zijn en kunnen op 
de print worden bevestigd door op 
strategische punten soldeerpen- 
nen in de print te prikken en daar 
het blik tegenaan te solderen. Let 
op dat u met het oog op de veilig- 
heidsvoorschriften minimaal 
6 mm tussenruimte houdt tussen 
de afscherming en de komponen- 
ten! 

De afscherming wordt gekomple- 
teerd door aan de onderkant van 
de print een stukje blik (met om- 
gezette randen) te solderen, waar- 
op tomwille van de isolatie tussen 
printbanen/soldeereilandjes en 
het blik) een laag kunststof folie 
wordt geplakt. Tenslotte worden 
van eenzelfde stukje blik ook de 
randen omgezet, zodat het als 
deksel bovenop de drie komparti- 
mentjes kan worden geklemd. Zo 
krijgen we een mooi sluitend me- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (zie tekst); 
RKIR2,R5,R6G = 4 x 499 k 0,1%, 
MPR24 

RI,R7 = 2 x 4Kk99 0,1% 
R4 = 1x 10Q 1%, MRS25 
RB = 1x 330 Kk 5% 

RI = 1x 249 Q 1% 
RIO,RII = 2x499 Q 1% 
RI2,RI4 = 2 x IKOO 1% 
RIJ = 1x 1108 1% 

RI5 = 1 Xx 49Q9 1% 

RIG = 1 Xx IK2 5% 

PI = 1 x 20 Q multiturn 
P2 = 1 x 20 k multiturn 


Kondensatoren: 

C1,C2,C5,C6 = 4 x 4p7/400 V 
keramisch 

C3,C7 = 2 x 390 p keramisch 

C4,CB = 2 Xx 120 p trimmer 

C9...CI2 = 4x 47 n Sibatit 

C13,CI14 = 2 x 1000 4/40 V rad, 

CI5,CI6 = 2x 10 4/16 V rad, 

C17...C20 = 4x 100 n Sibatit 


Halfgeleiders: 

Bl = 1 x B80C1500 

Dl = 1 Xx LED rood, 5 mm 
ICI = 1 x AD850 AN 

IC2 = 1 x ADB44 AN 

ICS = 1x 7815 

IC4 = 1x 7915 


Diversen: 

Kl = 1 x printkroonsteen 
3-polig, steek 5 mm 
(middenpen verwijderen) 

K2 = 1 x printkroonsteen 
2-polig, steek 7,5 mm 

Sl = 1 xenkelpolige 
(schuif)schakelaar 

PCI.PC2 = 2 Xx printpen 

Trl = nettrafo, sek. 2 x 15 V/3 
VA (bijv. Monacor VTR-3215) 

behuizing: bijv. Bopla E440BB 
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talen doosje. Ten behoeve van de 
afregeling worden er dan nog op 
de juiste plaats een paar gaatjes 
in het blik geboord, zodat C4, C8, 
PL en P2 van buiten bereikbaar 
blijven. Verder komt er nog een 


uitsparing voor schakelaar S1. 

De maten van de print zijn afge- 
stemd op een kunststof kastje van 
Bopla (type E440B5), maar het 
staat iedereen natuurlijk vrij om 
een andere behuizing te kiezen. 


810076 


Figuur 3 geeft een kijkje in ons 
proefmodel en daaruit valt ook 
goed op te maken hoe de blikken 
afscherming er nu precies uitziet. 
De meetpennen of -klemmen wor- 
den via stukjes soepele litzedraad 
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komponentenzijde 


Figuur 2. De print heeft een zorgvuldig uitgekiende layout en herbergt ook de benodigde 


symmetrische 15-V-voeding. 
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van ca. 30 cm lengte met print- 
kroonsteen Kl verbonden. De ko- 
ax-kabel voor de verbinding met 
de skoop (RG58) krijgt ongeveer 
de dubbele lengte. Aan één kant 
van de kabel komt een BNC-kon- 
nektor en het andere einde wordt 
rechtstreeks aan de printpennen 
PCI en PC2 gesoldeerd. Zorg er 
voor dat de koax-kabel binnen het 
blik ontmanteld is. Voorzie de ko- 
ax-kabel en het netsnoer beide 
van een deugdelijke trekontlas- 
ting! 

Omdat het oog ook wat wil, kan 
de behuizing eventueel worden af 
gewerkt met een frontplaat zoals 
afgedrukt in fiquur 4. Front- 
plaat” is hier eigenlijk niet het 
goede woord, want omdat zich de 
aan /uit-indikator, SI en de instel- 
pots Pl en P2 aan de zijkant be- 
vinden. hebben we ook daarvoor 
een layout gemaakt, Als u tenslot- 
te op de onderkant een identifika- 
tieplaatje aanbrengt, dan voldoet 
u ook nog aan de wettelijke voor- 
schriften. 


Afregeling 

Echt moeilijk is het afregelen van 
de probe niet. maar het dient wel 
nauwkeurig en met het nodige 
gevoel’ te gebeuren. Alle afrege- 
lingen moeten worden uitgevoerd 
met SI In de stand 10:1 en het is 
zeer aan te bevelen om de probe 
tenminste 15 minuten tevoren in 
te schakelen. De skoop waarop u 
de probe aansluit, moet uit veilig- 
heidsredenen met randaarde ver- 
bonden zijn. 


e Voor het afregelen van de offset 
worden de ingangsklemmen bei- 
de naar massa kortgesloten. Ver- 
bind de uitgang met een oscillo- 
skoop of millivoltmeter (multime- 
ter) en zet dat instrument in het 
gevoeligste bereik. Verdraai ver- 
volgens instelpot P2 tot de gelijk- 
spanning exakt nul volt is. 

e Voor het afregelen van de com- 
mon-mode-onderdrukking bij lage 
frekwenties, worden de ingangqs- 
klemmen doorverbonden. Sluit 
een gelijkspanning of een laagfre- 
kwent wisselspanning aan tussen 
de doorverbonden ingangsklem- 
men en massa en hang aan de uit- 
gang wederom een skoop of mul- 
timeter. Regel vervolgens PI af tot 
de uitgangsspanning exakt nul 
volt Ís, 

@ Dan volgt de fijnregeling van de 
frekwentiekompensatie. Sluit hier 
voor tussen ingang | en massa 
een blokspanning aan van 1 kHz 
en regel C4 zodanig af dat op de 
aan de uitgang aangesloten oscil- 
loskoop een mooie blok te zien is. 
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Doe daarna hetzelfde voor in- 
gang 2. 

® Tot slot bekijken we of ook de 
common-mode onderdrukking bij 
hoge frekwenties in orde is. Ver- 
bind de ingangsklemmen door en 
sluit een sinus van 1 MHz aan tus- 
sen de doorverbonden ingangen 
en massa, Indien deze spanning 
op de aangesloten oscilloskoop 
zichtbaar is, worden C4 en C8 
beurtelings (heel voorzichtig!) ver- 
draaid tot de amplitude zo klein 
mogelijk is, Kontroleer daarna de 
instelling van de frekwentiekom- 
pensatie. 


(940018) 
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Figuur 3. Op deze foto is on- 
der andere goed te zien hoe 
de blikken afscherming moet 
worden gemonteerd. 


DIFFERENTIAL 


OSCILLOSCOPE PROBE 


Figuur 4. Als “finishing touch’ kunnen de bovenkant en de 
linker zijkant van het kastje van passende teksten en symbo- 


len worden voorzien. 
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het lek van Elektuur 


IR-gestuurde schakelaar 


(januari 1994) 

Op de print van deze schakeling is 
abusievelijk een printspoor weg 
gevallen, met als gevolg dat ICI 
niet met massa verbonden is. Dit 
is gemakkelijk op te lossen door 
een draadbrugje te leggen tussen 
pen 2 en pen 4 van IC5 (geteld 
vanaf de punt op de print). 


(936066) 
TV-lichtorgel 
(februari 1994) 
In het schema van het TV-licht 


orgel ontbreekt kondensator C4. 
Deze behoort te zitten tussen de 
uitgang van IC2b (knooppunt 
RI2/RI6) en de audio-uitgang. In 
de onderdelenlijst en op de print 
is deze kondensator wel aanwezig. 
Verder heeft de spanningsregelaar 
het verkeerde komponentnummer 
in het schema gekregen; het gaat 
hier om IC3. 

(956058X) 


LCD-modulen goed 
gebruikt 

1994) 

Een foutje in het schema van fi 
guur 1: de pennummers van ICI 
zijn niet juist aangegeven. Bij 
ICla zijn de ingangen pen 2 en 3 
de uitgang is pen 1. Bij ICIb zijn 
de ingangen pen 5 en 6, terwijl de 
uitgang op pen 4 zit. 


(maart 


(950117) 


hoofdtelefoonversterker 


(maart 1994) 
Wie geprobeerd heeft te ontrafelen 
hoe het schema van de hoofdtele- 
foonversterker in elkaar zit, die zal 
zich wel verwonderd hebben hoe 
de ingangssektie funktioneert. In 
beide kanalen is in het schema 
namelijk een massateken wegge- 
vallen. Knooppunt R2/R5/R4 
RIl moet verbonden zijn met 
massa A en knooppunt R46/R55 
R54/R55 met massa B. Op de 
print is alles korrekt aangesloten 
daar hoeft u zich verder dus geen 
zorgen over te maken. 

(940016) 


differentiële probe 

(april 1994) 

Bij de print die ontworpen is voor 
de differentiële probe, blijkt de 
isolatie-afstand tussen de primai- 
re en sekundaire zijde van de net- 
trafo niet te voldoen aan de veilidg- 


heidseisen die hieraan gesteld 
worden. Dit wordt veroorzaakt 
door de aanwezigheid van het 


massavlak aan de bovenzijde van 
de print. Daarom is de layout aan- 
gepast, het massavlak onder de 
trafo is hierbij verdwenen. De qge- 
modificeerde layout van het mas- 


savlak drukken we hierbij nog 
eens af. 
Verder willen we er nog even op 


wijzen dat de aansluitingen van 
instelpotmeter Pl niet aan de zij- 
de van het massavlak hoeven te 
worden gesoldeerd. Dat maakt de 


montage van PI een stuk eenvou 
diger. 


— 


(940018) 
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spanningsbewaker 


hulpje bij experimenten met digitale IC’s 


Bij het testen van zelfgebouwde elektronische 
schakelingen wordt vaak gebruik gemaakt van regelbare 
voedingen of van net-adapters. Om het gevaar uit te 
sluiten dat digitale IC's in de experimenteerschakeling 
tijdens het testen door overspanning worden 
opgeblazen, kan bijgaand hulpapparaatje worden 
ingezet. Het kan een (voedings)gelijkspanning in de 
gaten houden in situaties waarin u uw multimeter al 
voor andere metingen hebt gereserveerd. Ook bij het 
repareren van nukkige elektronische apparaten kan de 


schakeling qoed van pas komen. 


Bij het testen van schakelingen 
moet er eigenlijk alleen maar melt 
voedingsapparaten gewerkt wor 
den waarvan de spanning nauw 
keurig kan worden ingesteld en 


die bovendien van stroombegren 
zing zijn voorzien. In dat geval is 
de kans erq klein dat er tijdens 
het testen van schakelingen aller 
overspanning 


lei dure IC's door 


het loodje leggen. Heeft men niet 
de beschikking over een qoed voe- 
dingsapparaat. dan kan men de 
ongedefinieerde voedingsspan 
ninq beter eerst op een veilige, be 
kende waarde brengen met be 
hulp van een spanningsstabilisa 
tor van bijvoorbeeld de 78XX-se 
rie. Als u een onqestabiliseerde 
voeding gebruikt, is het een goed 
idee om tijdens het experimente 
ren voortdurend voltmeter 
aan de voedingsklemmen van de 
experimenteerschakeling te laten 
zitten. 


Helaas moet men zich in de prak 


een 


tijk meer dan eens met nogal pro 
visorische voedinkjes behelpen en 
multimeter, die men dan 
eigenlijk dringend als voltmeter 
voor de voedingsspanning nodig 
heeft. op dat moment net voor 
metingen aan een heel ander deel 
van de schakeling nodig. Wat dan 
te doen? Gauw even een tweede 
multimeter kopen? Dat kan na 
tuurlijk ook. Gelukkig is er ook 
een andere, goedkopere oplossing 
mogelijk in de vorm van het appa 
raatje uit dit artikel. Met behulp 
van de spanningsbewaker kunt 
u voortdurend kontroleren. of een 
(voedings)gelijkspanning niet te 
hoog of te laag is, en kunt u zo 
uw multimeter voor het 
belangrijkere werk vrij houden. 
Het apparaatje kan de voedings 
spanning in de qaten houden van 
de diverse soorten digitale IC s 


is de 


doende 


bijvoorbeeld van HC/HCU-IC's 
(voedingsspanning: 2.0. ..6,0 V) 
van HCT(TTLJICS (4,5 8,5 V) 
en van IC's van de AXXX-serie 
(5,0. ..15,0 V). Behalve de zojuist 
genoemde drie spanningsberei 
ken zit er ook nog een vierde 


spanningsbereik op het apparaat. 
Dit bereik kunt u op een zelfgeko 
zen instellen 
dat ergens tussen O en 14 volt kan 


liggen 


spanningsvenster 


Werking 
De schakeling. waarvan u in fi 
quur | het schema kunt zien 


bestaat in wezen uit een tweetal 
komparator-schakelingen UC la 
en ICIbj. Deze vergelijken de in 
gangsspanning op de beide meet 
klemmen “Aen “B met bekende 
nauwkeurig gedefinieerde span 
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LM336-2.5 


Figuur 1. De ingangsspanning op klemmen “A en “B wordt in twee komparators 


4V5_15V 
+ 


(IC1a/ICHD) vergeleken met een aantal nauwkeurige referentiespanningen: deze worden door 
een precisie-zener (DI) en de daarop aangesloten spanningsdelers geleverd. Als de ingangs- 
spanning niet binnen veilige grenzen ligt, dan geeft het apparaat een waarschuwing. 


ningen. Deze referentiespannin- 
gen worden geleverd door preci- 
sie-zenerdiode DI plus de drie 
daarmee verbonden spanningsde- 
lers R2...K7. KB/P2 en RO/P3. 
Indien de spanning op de meet- 
klemmen A en KB onder of bo 
ven een bepaalde ingestelde waar- 
de komt. dan kan men dat aflezen 
aan het wel of niet branden van 
D2 en/of D3. Ook is het mogelijk 
om eén of twee piëzo-buzzertjes 
als indikator te gebruiken (zie ver 
derop); u hoeft dan tijdens het 
testen niel meer naar de LED-jes 
te kijken en kunt uw aandacht op 
de andere meetinstrumenten rich 
ten. 

Indien de spanning op klemmen 
A en B binnen het bedoelde 
gebied ligt, en dus noch te hoog 
noch te laag is, dan branden beide 
LEDs gelijktijdig. 

Als er maar één LED brandt. dan 
is de spanning ofwel te hoog (al- 
leen de rode LED. D2 brandt dan) 
ofwel te laag (de groene LED DS 
brandt dan), 

De diverse referentiespanningen 
worden allemaal van een nauw- 
keurige 2,5-volt-spanning afge- 
leid, welke door de instelbare pre 
cisie-zener. Dl, wordt qeleverd. 
Met instelpotmeter PI kan de ze 
nerspanning van DI precies op 
2,5 volt worden ingesteld. RI is 
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de bij zenerdioden qebruikelijke 
voorschakelweerstand: deze zorgt 
dat er geen te grote stroom door 
Dl kan gaan lopen. 

Van de 2,5 volt referentiespanning 
worden een aantal deel-spannin- 
gen gemaakt. Dat wordt gedaan 
met behulp van een drietal span- 
ningsdelers, waarvan K2...K7 er 
een is. Spanningsdeler KR2. 
‚….K7 levert een aantal vaste 
deelspanningen., bedoeld voor 
drie van de vier bereiken van 
schakelaar SI. Overigens wordt de 
25 volt referentiespanning zell 
ook rechtstreeks gebruikt: dal 
kunt u zien aan de verbinding die 
tussen de bovenkant van Dl en 
kontakt 2 van Sb loopt. 

Behalve de zojuist genoemde 
vaste spanningsdeler beschikt de 
schakeling ook nog over twee ver 
dere spanningsdelers, welke qe- 
vormd worden door R8/P2 en 
R9/P3. Zoals u ziet. zijn deze twee 
laatste spanningsdelers instel 
baar. De door de twee instelbare 
spanningsdelers geleverde rete 
rentiespanningen zijn bedoeld 
voor het vierde bereik van schake 
laar SI, Dit vierde bereik kunt u 
gebruiken om zelf een bepaald 
spanningsgebied in te stellen dat 
u in de gaten wilt houden. 
Behalve bij het gedeelte dat de re 
ferentiespanningen levert wordt 


er ook bij de meet-klemmen A 
en B _spanningsdeling toege 
past. In figuur |t kunt u zien dat 
de ingangsspanning met behulp 
van RIO en KIL door 6 gedeeld 
wordt. Na deze spanningsdeling 
komt de te testen spanning op de 
ingangen van de komparators le- 
recht. 


Komparators 


Als de spanning op de ene in- 
gangsklem van de komparators 
ICla en ICIb iets groter of kleiner 
wordt dan de spanning op de an 
dere klem. dan klapt de desbetref 
fende komparator om. Precies bij 
dit omslagpunt is de meetspan 
ning op klem A altijd zes maal 
zo groot als de referentiespanning 
die dan via Sta/b aan de omklap 
pende komparator geleverd wordt: 
dit als gevolg van de spannings- 
deling door RIO/RII. 

Aangezien de meetspanning bij 
de ene komparator naar de niet- 
inverterende ingang geleid wordt 
en bij de andere naar de inverte- 
rende. gedragen beide kompara 
tors zich precies tegengesteld. Zo 
zal bij een hoge positieve meel 
spanning op klem A de uitgang 
van ICla hoog zijn. maar die van 
ICIb laag. Bij een heel lage span 
ning, dus een spanning van mas- 
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Figuur 2. Met deze layout kunt u een print etsen. P1...P3 
zijn instelpotmeters van het meerslagen-type. In plaats van 
indikatie-LED’s D2/D3 kan er ook met een of twee piëzo-buz- 


zertjes gewerkt worden. 


Tabel 1 


schakelaar-bereik 


soort IC 


HC / HCU 
HCT (FTL) 


1 
2 
5 AXXX 
4 EXTRA 


sa-nivo op klem “A” (als u “A” en 
“B” bijvoorbeeld kortsluit), is de 
uitgang van ICla laag, maar die 
van IC1b hoog. 

Het tegengestelde gedrag van bei- 
de komparators heeft natuurlijk 
ook zijn weerslag op beide indika- 
tieschakelingen rond T1/D2 en 
T2/D3. Door een hoog nivo op een 
komparator-uitgang wordt een 
van de twee transistoren T1/T2 in 
geleiding gebracht, zodat de bij- 
behorende LED D2/D3 gaat bran- 
den. Vanwege het tegengestelde 
gedrag dat de komparators bij een 
hoge of lage ingangsspanning 
vertonen, zal bij een (te) hoge in- 
gangsspanning alleen D2 bran- 
den en bij een (te) lage ingangs- 
spanning alleen D3. Slechts in het 
middengebied, dus ergens tussen 
“hoog” en “laag” in, zullen beide 
LED's gelijktijdig branden. Dit 
geeft dan aan dat de ingangs- 
spanning binnen veilige grenzen 
ligt en dus noch te hoog, noch te 
laag is. 

Aangezien het de bedoeling is dat 
een bepaald ingangsspannings- 
gebied als “veilige waarde’ wordt 
aangegeven, moet de schakeling 
kijken of de positieve ingangs- 
spanning op klem “A” (”B” is de 
min-klem) tussen een bepaalde 


bovengrens en een ondergrens in 
ligt. Om dit mogelijk te maken, 
wordt de ene Kkomparator altijd 
van een iets hogere referentie- 
spanning voorzien dan de andere. 
Als gevolg hiervan zullen de beide 
komparators niet precies bij het- 
zelfde spanningsnivo omklappen, 
maar zal de ene dat bij een iets 
hogere ingangsspanning doen 
dan de andere. Het tussenliggen- 
de gebied, dus het spanningsge- 
bied waarbij er al één komparator 
is omgeklapt maar de andere nog 
niet, is het “veilige gebied”. Voor 
de vier bereiken die met schake- 
laar Sl gekozen kunnen worden, 
zijn in tabel 1 de grenswaarden af 
te lezen (bereik 4 moet u zelf in- 
stellen; dit kan bijvoorbeeld voor 
de net-adapter-spanning van uw 
radiootje of rekenmachientje ge- 
bruikt worden). De grenswaarden 
uit tabel 1 komen uiteraard over- 
een met de voedingsspanningen 
die voor de verschillende soorten 
digitale IC's nog net als toelaat- 
baar beschouwd worden. De deel- 
spanningen die op de kontakten 
1...4 van schakelaar SIb staan, 
leveren de bovengrenzen van de 
spanningsgebieden. Schakelaar 
Sla zorgt voor de benedengren- 
zen. 


jerdelenlijst 


£ BAQ5 1% 
R4,R6 = 2Xx165Q 1% 
„R5 = LX 249 1% 
RT m1 X 5522 1% 
"R8&RO = ZX 2K2 
RIO ="EXALK 1% 


Xx 50 k muititurn 


| Kondensatoren: 
Cl 1X10 4/16 V 


Halfgeleiders: 
Di 


LX LM336-2,5 } 
_= 1 X LED food 

sE XLED groen. 
ZX BC547B 
x LM593 


Jl 


Sl = Ax drdaischákêlaar 6 
 standen/2 moederkontakten 
“kast: bijv. Böpla E430BB (120 x 
65 Xx 40mm: 

1 xchassisdeel voor netadapter 
1 x banaan:chassisdeel rood 
1 x banaanschassisdeel zwart 


Opbouw 


Met de layout en onderdelenop- 
stelling van figuur 2 kunt u zelf 
een print voor de schakeling ma- 
ken en daarop de aangegeven on- 
derdelen zetten (fiquur 5 toont 
ons prototype). Let erop dat u de 
meerslagen-instelpotmeters _ tij- 
dens het solderen niet oververhit, 
anders lopen ze niet meer soepel. 


Figuur 3. Ons prototype; dit 


kan in een bestaande scha- 
keling worden ingebouwd, 
maar ook als los test-appa- 
raatje gebruikt worden en 
van een eigen behuizing wor- 
den voorzien. 
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De praktische uitvoering van de 
schakeling wordt in feite bepaald 
door de toepassing. De schake 
ling kan namelijk zowel als los 
test-apparaatje gebruikt worden 
als in een bestaande schakeling 
worden ingebouwd. Als u de scha- 
keling in een nette behuizing wilt 
inbouwen, dan kunt u daarvoor 
het frontplaatontwerp uit fiquur 4 
gebruiken. De frontplaat kan qe 
kopieerd worden en achter het 
deksel van een doorzichtig kunst- 
stoffen kastje bevestigd worden. 
In plaats van de LED's D2 en D3 te 
gebruiken, kunt u ook eventueel 
een of meerdere gelijkspannings- 
piezo-buzzers (dus buzzertjes met 
ingebouwde oscillator) op de 
schakeling aansluiten. Op welke 
manier u dat doet, hangt ervan af 
wat u met de schakeling wilt 
doen. Indien u bijvoorbeeld wenst 
dat de buzzer piept indien de in- 
gangsspanning op de klemmen 
A en B boven de bovengrens 
komt (de groene LED  D3 qaal 
dan uit) dan kunt u het buzzertje 
met zijn pluspool aan de onder- 
kantvan RI8 bevestigen (punt x 
in fiquur 5 ) en zijn minpool aan 
massa leqgen Dit kan ook bij het 
ondergrens-gedeelte: helemaal 
leuk is het, als u daarvoor een 
buzzertje met een lagere toon 
hoogte weet te vinden. Zoals u in 
liquur 5 (deelschakeling “A ) kunt 
zien. hebben wij een zenerdiode in 
serie met de buzzer qezet. Onze 
buzzer bleef namelijk ook nog 
zachtjes doorpiepen als T2 in qe- 
leiding was, tengevolge van de 
spanningsval over D3. Het aan 
brengen van de zenerdiode redu- 
ceerde de buzzerspanning eniqs 
zins en dit bracht het buzzertje tot 
zwijgen. U kunt ook met slechts 
één buzzertje werken: dit moet 
dan via een bruggelijkrichtertje 
met de onderkanten van RI7 en 
KI8 worden verbonden (het buz- 
zertje krijgt dan altijd een span- 
ning van de qoede polariteit). Zie 
hiervoor deelschakeling “B uit fi- 
quur 5: deze deelschakeling moet 
op de punten x en y worden 
aangesloten. Bij deze laatste aan- 
sluit-methode hoort u, indien de 
ingangsspanning veilig is, hele- 
maal niets, maar zodra de span- 
ning te hoog of te laag wordt 
geeft het buzzertje alarm. Gebruik 
voor deze experimenten wel kleine 
typen buzzers, met een stroomop- 
name (bij 5 à 12 volt) van Il a 3 
mA. Wijzelf hebben bij onze eigen 
experimenten met de schakeling 
een Kingstate-buzzertje met het 
typenummer KPE-202A gebruikt: 
vrijwel ieder ander type is ook qe- 
schikt. 
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De schakeling kan het beste uit 
een netadapter gevoed worden. 
De voedingsspanning mag tussen 
4,5 en 15 volt liggen. Bij een voe- 
dingsspanning van 9 volt qge- 
bruikt de schakeling circa 50 mA. 
Na de opbouw moet de schakeling 
nog worden afgeregeld. De preci- 
sie-zener Dl moet namelijk met 
Pl op een spanning van exakt 
2,500 volt worden afgeregeld. 
Voor dit op drie decimalen nauw- 
keurige afregelen moet een diqita- 
le multimeter gebruikt worden, 
welke over de beide uiteinden van 
Dt of PI kan worden bevestigd. 
Na het afregelen van de referen- 
tiespanning kan eventueel de 
boven- en ondergrens van bereik 4 
van Sl worden ingesteld. Zet daar- 
toe een voltmeter over de meet- 
klemmen Aen Ben zet even- 
eens een regelbare gelijkspanning 
op deze ingangsklemmen. De 
gelijkspanning moet achtereen- 
volgens op de gewenste boven- en 
ondergrens worden ingesteld. Met 
P5 stelt u de bovengrens in (de 
groene LED, D5 qaat dan net uit). 
en met P2 de ondergrens (het 
punt waarop de rode LED, D2 uit 
gaat). Markeer klem A _ duidelijk 
als plus-klem en klem B als 
min-klem: zodoende voorkomt u 
dat u per abuis een spanning van 
verkeerde polariteit op de in- 
dgangsklemmen zet: dit zou niet 
goed voor ICla/b kunnen zijn. 
Tenslotte moet u bij de aankoop 
van de precisie-zener even kontro- 
leren of het achtervoegsel van het 
typenummer gelijk is aan dat in 
de onderdelenlijst: dus alleen de 
LM3356-2,5 is goed. 

(906081X) 


SPANNINGSWACHT 


PD 


Figuur 4. Dit frontplaatje 
kan achter het deksel van 
een doorzichtig kastje be- 
vestigd worden. 


4V5.15V 
+ 
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Figuur 5. Met deelschakeling 
VA of “B” kunt u de span- 
ningsbewaker desgewenst 
van een akoestische indika- 
tie voorzien. 


Be 
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APPLIKATOR 


ing. H. Grundmann (Duitsland) 


Al uit de naam BASIC-postzegel is 
op te maken dat deze microcom 
puter zeer kompakt moet zijn. Bo- 
vendien is het niet nodig een spe 
ciale assembler-taal, C of PASCAI 
onder de knie te krijgen. Dankzij 
de qebruikte BASIC-taal kunnen 
ook beginnelingen hun entree 
maken in de wereld van kompakte 
besturingscomputers. Dit neemt 
overigens niet weg dat professio 
nals eveneens hun voordelen met 
dit systeem kunnen doen. Ook in 
dit marktsegment zullen de rela 
tief lage kosten voor de ontwikkel- 


Een nieuwe kompakte besturingscomputer rukt op. Zijn 
naam: “BASIC-postzegel". De schakeling bestaat uit een 
met BASIC te programmeren KISC-processor (een specia- 
le variant van de inmiddels bekende PIC-processor), een 
externe EEPKOM met 256 geheugenplaatsen, een oscil- 
lator en een spanningsregelaar. De BASIC-postzegel is 
bij uitstek geschikt voor stuur- en regqelschakelingen, hij 
is goedkoop en dankzij de verbinding met PC-software 
uiterst gebruikersvriendelijk te programmeren. 


omgeving iedereen aanspreken. 
Daarnaast is het feit dat binnen 
enkele minuten reeds een wer- 
kend programma geschreven kan 
worden een zeer sterk pluspunt 
voor deze computer. Bij normale 
computersystemen is de qebrui 
ker gewoonlijk een aantal uren 
aan het experimenteren voordat 
de eerste resultaten zichtbaar 
zijn 

Hoe komt men aan de bijzondere 
naam voor deze computer? Het 
eerste deel van de naam vindt na 
tuurlijk zijn oorsprong in het feit 


Applikator is een rubriek waarin interessante komponenten met hun toepassingen worden beschreven. De 
inhoud is gebaseerd op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzake- 
lijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie 


BASIC-postzegel 


dat de processor met BASIC te 
programmeren is. Het tweede deel 
van de naam heeft natuurlijk 
niets met de PTT van doen. hij 
wijst op de kompakte afmetingen 
van de print, slechts 435 « 24 mm. 
lloe kan een computer-systeem 
van deze afmetingen opgebouwd 
worden? Een komplete computer 
bevat gewoonlijk: 


| 

2. KAM-geheugen 

3. KOM-geheugen 

4. 1/O-bouwstenen 

5. voeding 

6. kommunikatie-poorten 
7. oscillator 


Al deze funkties zitten uiteraard 
ook in de BASIC-postzegel waar- 
van het schema in fiquur | te vin- 
den is, Volkomen terecht maq dus 
over een volwaardig computer- 
systeem gesproken worden. Om 
zoveel funkties op een kompakte 
ruimte te kombineren, is het no 
dig de CPU, RAM, 1/0, kommunika 
tie-poorten en oscillator in één 
chip te kombineren: de microcon- 
troller. 

Het programmageheugen bestaat 
uit een EEPROM, een chip die de 
informatie bewaart zelfs als de 
voeding wordt uitgeschakeld. De 
energievoorziening (+5 V) komt 
voor rekening van een spannings- 
regelaar. zodat de schakeling een 
voudig gevoed kan worden met 
een ongestabiliseerde qelijkspan 
ning van 6, ,.15 V of een simpele 
9-V-batterij. Naast de microcon 
troller. de EEPROM en de span: 
ningsregelaar vinden we op de 
print nog een paar komponenten. 
Eén daarvan zorgt voor een goede 
reset van de processor. Verder is 
er ook nog plaats ingeruimd voor 
een keramische resonator die sa- 
men met een schakeling in de mi- 
crocontroller verantwoordelijk is 
voor het opwekken van een klok 
frekwentie van 4 of 20 Miz (deze 
lrekwentie is afhankelijk van het 
type microcontroller en het type 
resonator.) Om er voor te zorgen 
dat de processor in staat is BASIC- 
programma's uit te voeren. zit in 
de ROM een run-time-module van 
PBASIC. 
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Figuur 1. Het schema van de BASIC-postzegel, een kompakte besturingscomputer die univer- 


seel inzetbaar is. 


De ontwikkel-omgeving 


Hoe komt het toepassingspro- 
gramma in het geheugen van de 
BASIC-postzegel en op welke com- 
puter wordt dit ontwikkeld? Voor 
het ontwikkelen van het BASIC- 
programma is een MS-DOS-PC met 
een parallelle interface noodzake- 
lijk. Op zo'n PC draait de door de 
Duitse firma Wilke Technology 
ontworpen _ ontwikkel-omgeving 
die bestaat uit de PBASIC-compi- 
ler, een downloader en tenslotte 
een debugger. 

Het programma komt op de vol- 
gende wijze in het geheugen van 
de BASIC-postzegel terecht. Nadat 
het bronprogramma geschreven 
is, is het aanslaan van de toets- 
kombinatie Alt-R voldoende om 
de compiler te aktiveren. Het pro- 
gramma transporteert na het 
compileren de data automatisch 
naar de EEPROM van de BASIC- 
postzegel. Na de overdracht wordt 
het programma meteen gestart en 
begint de controller met zijn werk. 
Met behulp van de debug-funktie 
is het mogelijk variabelen op het 
beeldscherm zichtbaar te maken. 
Op deze manier is de werking van 
het programma te kontroleren. 
Zodra het programma in de EE- 
PROM opgeslagen is, kan de ver- 
binding tussen de PC en de BASIC- 
postzegel verbroken worden. 
Naast de 3-polige konnektor die 
gebruikt wordt voor de kommuni- 
katie met de PC, bevindt zich op 
de print ook een 12-polige kon- 
nektor die de gebruiker toegang 
geeft tot de acht beschikbare 
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1/O-lijnen. Via deze 1/O-lijnen kan 
de controller met de buitenwereld 
kommuniceren. De overige pen- 
nen zijn beschikbaar voor het 
aansluiten van de voedingsspan- 
ning, ook staat op een pen de 
gestabiliseerde 5-V-voedingsspan- 
ning. Op de schakeling aangeslo- 
ten hardware kan hiermee gevoed 
worden zolang niet te veel stroom 
gevraagd wordt. De individuele 
1/O-lijnen kunnen met maximaal 
20 mA belast worden, de geza- 
menlijke belasting mag maximaal 
40 mA bedragen. 

De BASIC-postzegel beschikt over 
een uitgekiend power-manage- 
ment waardoor hij, indien de voe- 
ding uit een akku of batterij be- 
trokken wordt, optimaal gebruik 
maakt van de beschikbare ener- 
gie. Deze funkties kunnen met be- 
hulp van drie BASIC-instrukties 
(NAP, SLEEP en END) geaktiveerd 
worden. 

Dankzij deze instrukties kan de 
programmeur de processor in een 
enrgiezuinige mode te zetten. 
Hierbij zakt het stroomverbruik 
tot zon 20 uA. Gedurende zon 
pauze staat de uitvoering van het 
programma helemaal stil, terwijl 
de 1/O-lijnen de laatst gekozen 
toestand behouden. 

In een EEPROM kunnen maximaal 
256 bytes opgeslagen worden. 
Omdat voor iedere instruktie 2 tot 
3 bytes nodig zijn, kan een pro- 
gramma maximaal 80 tot 100 BA- 
SIC-instrukties bevatten. Deze 
worden door de high-speed-versie 
uitgevoerd met een snelheid van 


2000 instrukties per sekonde, de 
gewone versie haalt zon 1000 in- 
strukties per sekonde. 

De BASIC-instruktieset van de pro- 
cessor kan onderverdeeld worden 
in: 


B sprong-instrukties 

B lus-instrukties 

B rekenkundige instrukties 

B digitale 1/O-funkties 

B seriele 1/O-funkties 

B analoge 1/O-funkties 

B geluidseffekten 

B omgang met de EEPROM 

B tijdfunkties 

B power-management 

B mogelijkheden om te debug- 
gen 


Uit dit overzicht is op te maken 
dat PBASIC een komfortabele 
kommandoset heeft. Naast de ge- 
wone BASIC-kommando's beschikt 
de BASIC-postzegel ook over kom- 
mandos die aanzienlijk krachti- 
ger zijn dan bij een gewone BASIC. 
Zo is het eenvoudig mogelijk met 
een extra schakeling analoge 
spanningen op te wekken en de 
weerstandswaarde van extern 
aangesloten weerstanden in te le- 
zen. Daarnaast kunnen ook nog 
geluiden opgewekt worden en zijn 
er mogelijkheden om de seriële 
kommunikatie tussen BASIC-post- 
zegels of andere apparaten op te 
zetten. 

Bij de variabelen die in BASIC ge- 
bruikt worden, dient rekening ge- 
houden te worden met het feit dat 
maximaal 16 bytes voor de opslag 
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microcontrollers en assembler 
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ter beschikking staan. Hiervan 
worden 2 bytes voor de 1/O-lijnen 
gebruikt. De resterende 14 bytes 
kunnen als _woordvariabelen 
(WO. .„W6) en/of byte-variabelen 
(BO. ..B13) gebruikt worden. 
Hierbij kunnen BO en Bl (WO) ook 
nog als bit-variabelen (bit 0... 15) 
gebruikt worden. De twee bytes 
die horen bij de 1/O-lijnen hebben 
ieder hun eigen funktie. Het eer- 
ste byte geeft het signaalnivo aan 
het tweede de richting (in- 
gang/uitgang) waarin de lijn ge- 
konfigureerd is. Er zijn verschil- 
lende mogelijkheden om de 
V/O-lijnen aan te spreken (bijv. 
Port.O. Pins.O of Pin0:; Pins.8 
Dirs.O of DIRO). Bij de andere va- 
riabelen dient men rekening te 
houden met het feit dat W6 als 
stack gebruikt wordt zodra GO 
SUBs uitgevoerd worden. 

Met de instruktie SYMBOL is het 
mogelijk om de abstrakte namen 
voor de variabelen (BO. ..B15 en 
WO. ..W6) te vervangen door na 
men die meer zeggen. Een voor- 
beeld: 

symbol switch pin0 

Regels die met een apostrof be 
ginnen. worden door de compiler 
als kommentaar gezien. Ze zijn 
dus te gebruiken voor de doku- 
mentatie. PBASIC gebruikt voor de 
adressering van spronginstruk- 
ties labels. De eerste keer dat een 
label in een programma gebruikt 
wordt, dient ter deklaratie achter 
dit label een dubbele punt gezet 
te worden. Een voorbeeld: 


loop: toggle PinO 
qoto loop 


Toepassingen 


Een voorbeeld van een toepas- 
singsprogramma is het genereren 
van een tel-impuls zodra een scha- 
kelaar gesloten wordt. De op- 
dracht van het programma is het 
kontinu bemonsteren van het 
kontakt en bepalen of het geslo- 
ten danwel geopend is. Daarnaast 
moet een impuls met een lenqte 
van 0,01 s opgewekt worden. Hier- 
toe wordt de in figuur 2 getoonde 
hardware, die bestaat uit een 
weerstand en een schakelaar, ver 
bonden met pen 3 van de BASIC- 
postzegel. Het bijbehorende pro 
gramma is te vinden in figuur 5. 
Met de schakeling uit fiquur 4 is 
het mogelijk de weerstandswaar- 
de van een potentiometer of NTC 
in te lezen. Vervolgens laat het bij- 
behorende programma, waarvan 
figuur 5 de opzet toont, een toon- 
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tje horen dat gerelateerd is aan de 
weerstandswaarde of tempera- 
tuur. Na het opwekken van de 
toon begint het programma weer 
opnieuw. 

Wat bij beide programma's direkt 
opvalt, is dat weinig instrukties 
nodig zijn om tot een komplete 
oplossing te komen. In machine 
taal of andere programmeertalen 
zou een aanzienlijk groter pro 
gramma nodig zijn. 

Op de plaats waar nu de poten- 
tiometer zit, zou ook een lichtge 
voelige weerstand (LDR) aangeslo- 
ten kunnen worden. Ook is het 
mogelijk de toon te laten verval 
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Figuur 2. Met deze kleine uit- 
breiding kan de processor de 
status van een schakelaar af- 
vragen. 


b2=0 

loop: BUTTON 3,0,100,10,b2,0,abe 
PULSOUT 5,1000 

abe: PAUSE 10 
GOTO loop 


'Lôsche b2 vor Verwendung in der Tasten-Rout ine. 


'Lies Taste auf Pin 3. Taste ist low (0), wenn gedrückt. 


'Auto-Repeat startet nach 100 Routinen-Zyklen. Die 


'huto-Repeat-Rate beträgt 10, B2 enthâlt die Anzahl der 


‘Routinen-Zyklen, Falls Taste nicht gedrûckt (0), 
'Sprung tu abc. 
‘Puls an Pin 5 für 0,01 s. 


‘Pause fûr 10 as. Erstellt ein AutorRepeat-Delay von 1000 as 
100) und eine Repeat-Rate von 100ms (10 us 


‘(10 as 
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— 


APPLIKATOR 


10). 


en 


Figuur 3. Dit programma leest de status van de schakelaar 
die op pen 3 is aangesloten en wekt vervolgens een impuls 


van O,O1 sekonde op. 


U ennen as 


betteree 


‚k 


A\ 


A8 ( 
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En 


APPLIKATOR 


pof 0,100, poti 
poti=poti/2 
SOOND 1,(poti,„10) 


GOTO loop 


mi Gi 3 


—_ 
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Figuur 4. Deze hulpschake- 
ling maakt het mogelijk om 
samen met de juiste software 
een toontje op te wekken 
waarvan de hoogte afhangt 
van de weerstandswaarde. 


poti=b2 


len en in plaats daarvan de soft- 
ware een getal via de seriele poort 
naar de PC te laten zenden. Ver- 
vang daartoe de sound-instruktie 
door: 

SEROUT LT2400,{poti) 

Omdat de BASIC-postzegel alleen 
O0 en 5 V als nivos gebruikt, is 
voor _kommunikatie via een 
KS232-poort nog een spannings- 
konverter nodig. In deze schake- 
ling is daarvoor de MAX232 geko- 
zen. In de praktijk blijken overi- 
gens de meeste seriële poorten 
van de PC ook zonder deze omzet- 
ter te werken. Met behulp van de 
zojuist genoemde LDK is het mo- 
gelijk op lokatie de helderheid te 
meten en de meetwaarde via een 
tweedraadsverbinding naar de PC 
te sturen. Bij de seriële kommuni- 
katie zijn bitsnelheden tussen 


‘Lese Poti auf Pin O und speichere das Ergebnis in Variable poti, 
‘Dividiere das Ergebnis, so daB der gröBte Wert 128 ist, 
‘Generiere einen Ton auf dem Lautsprecher an Pin 1, Die Frequent iat 


‘gesetrt durch den Wert in poti. Die Daver des Tons ist auf 10 geset:t. 


'Wiederhole den Vorhang. 
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Figuur 5. Met dit korte programma wordt de weerstandswaar- 
de op de ingang (pen O) gemeten en omgezet in een piep- 


toontje. 
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Figuur 6. Deze schakeling 
toont aan dat het simpel mo- 
gelijk is om de processor- 
print te voorzien van een se- 
riële ingang en een analoge 
uitgang. 


Spannung = b2 
SERIN O,N2400, Spannung 


300 en 2400 baud mogelijk. De 
data kunnen naar keuze normaal 
of qeinverteerd verzonden wor- 
den. De data worden als volgt ver- 
zonden: 8 databits, no parity, 1 
stopbit. 

Een andere toepassing van de BA- 
SIC-postzegel zou de navolgende 
kunnen zijn. De PC stuurt een ge- 
tal naar de BASIC-postzegel, waar- 
na deze dit getal omzet in een 
gelijkspanning. Hiertoe is de 
schakeling uit fiquur 6 nodig. De- 
ze bestaat uit slechts een weer- 
stand en een kondensator. Door 
de toevoeging van een spannings- 
volger wordt het ook nog mogelijk 
om de schakeling te belasten. Het 
bijbehorende programma staat in 
fiquur 7. 

Naast kleine uitbreidingen met 
diskrete komponenten is het ook 


‘Einlesen des digitalen Werts ûber die serielle 


'Schnittstelle an Pin 0 invertiert mit 2400 Baud in die 
‘Variable "Spannung*. 


PIN 1,Spannung, 20 


'husgabe des Spannungsvertes an Pin 1 als pulsbreiten- 


tnoduliertes Signal, wobei 20 Zyklen tum Laden des 
'Kondensators verwendet werden. 


GOTO loop 
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Figuur 7. Het omzetten van een digitale kode naar een ana- 
loge gelijkspanning is heel eenvoudig. Deze listing bewijst 


mogelijk komplexere toepassin- 
gen voor de schakeling te beden- 
ken. Hiertoe moeten hulpschake- 
lingen zoals een toetsenbord, LCD 
en A/D-omzetter op de processor 
worden aangesloten. De BASIC- 
processor kan dan werk verzetten 
in bijvoorbeeld een klimaatbe- 
heerssysteem of de besturing van 
een akkulader voor zijn rekening 
nemen. 

In deze applikator wordt het aan- 
sluiten van een A/D-omzetter op 
de BASIC-postzegel beschreven. 
De schakeling is via de seriële in- 
terface met een PC verbonden. Als 
A/D-omzetter is de ADCOB3I qe- 
kozen, een chip van National 
Semiconductor met een resolutie 
van 8 bits en een seriële uitgang. 
In fiquur 8 is te zien hoe de ver- 
binding met de BASIC-postzegel 
gemaakt kan worden. 

Voor de komplete kommunikatie 
tussen de processor-print en de 
A/D-omzetter zijn drie 1/O-lijnen 
nodig. Twee van deze lijnen (CLK 
en DO) kunnen bovendien gemul- 
tiplext worden, zodat het mogelijk 
is meerdere A/D-omzetters aan te 
sluiten. 

Het bereik van de ingangsspan- 
ning die de A/D-omzetter kan 
konverteren, wordt bepaald door 
de spanning tussen de klemmen 
Vrer en Vin, Met Vrer wordt het 
spanningsnivo ingesteld dat 
hoort bij de maximale waarde die 
de A/D-omzetter kan konverteren. 
Bij de ADOB3I betekent dat. dat 
dit spanningsnivo de konversie- 


en 
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Figuur 8. Met behulp van een 
ADCO831 kan op afstand een 
analoge spanning worden 
gemeten, waarna het meetre- 
sultaat via een seriële ver- 
binding naar een PC verzon- 
den wordt. 
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waarde 255 oplevert. De spanning 
op Vin bepaalt het nulpunt. Met 
behulp van het programma uit fi 
quur 9 is het mogelijk de meetre- 
sultaten naar de PC te verzenden. 
U zult inmiddels aan de hand van 
de omvang van de schakeling en 
de eenvoud van de programmas 
hebben kunnen konstateren dat 
de BASIC-postzegel heel prettig en 
eenvoudig in het gebruik is. Het is 
met weinig extra komponenten 
mogelijk toepassingen te ontwik- 
kelen waarvoor gewoonlijk heel 
wat meer elektronica ingezet 
moet worden. 

Naast het gebruik als kompakte 
besturingscomputer in een in- 
dustriêle omgeving is de BASIC- 
postzegel ook in het onderwijs te 
gebruiken en een perfekt hulp- 
middel voor het ontwikkelen van 
kleine demonstratieschakelingen. 
Tot slot volgt nu nog een overzicht 
van alle kommandos die in PBA- 
SIC beschikbaar zijn. 


BRANCH 
BUTTON 
DEBUG 
EEPROM 

END 

FOR... NEXT 
GOSUB 
GOTO 

HIGH 

IF. . „THEN 
INPUT 

LET 
LOOKDOWN 
LOOKUP 
LOW pen 

NAP tijdsduur 
OUTPUT pen 

PAUSE millisekonden 
POT 
PULSIN 
PULSOUT 
PWM 
RANDOM 
READ 
RETURN 
REVERSE 
SERIN 
SERIN 
SEROUT 
SLEEP 
SOUND 
TOGGLE 
WRITE 


adres 
adres 


pen 


pen 


pen. tijd 


woordvariabele 


pen 


sekonden 


pen 
positie, data 


De BASIC-postzegel is een door het 
Amerikaanse bedrijf Parallax Inc. 
ontwikkelde applikatie rond een 
geprogrammeerde _PIC16GCSXx-pro- 
cessor. Deze processor heeft in zijn 
KOM-qeheugen een komplete door 
Parallax ontwikkelde BASIC-in- 
terpreter zitten. 

De speciale (Duitstalige) program 
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offset, (adresO,. . …) 
pen, downstate, delay, rate, bytevar, status, adres 


(offset, (waarde0, . 


positie, variabele 


pen (toon, tijd,. 


6 =0 
Syabol AD = pinl 
Syabol CK =2 
Syabol _ S-out =3 
Syabol data =bû 
Symbol ii =b2 


let pins = 255 
let dirs = &11111101 


gosub conv 
serout S out „N2400, (#b0, 13,10) 


setup: 
loop: 


conv: 


for i= 1 to 8 

let data = datat2 
pulsout CIX,1 

let data = data +AD 
nert 

high CS 

return 


‘setzt alle Leitungen auf high. 

'Setzt 5 out, CLK und CS auf Ausgang, AD auf Eingang. 
'Verrweigt rum Unterprogranm “conv”. 

'Ôbertrágt den digitalen Wert zum PC. 


'Wiederhole Mefwertauf nahse, 


'ADC selektieren. 
'Clock-Tupuls von 10ps. 


'8 Bits in “data* einlesen. 
‘Bits um eine Stelle nach links verschieben. 
'Clock-Iapuls von 1gs. 


"ADC deselektieren 
'Rücksprung aus des Unterprograan( Ks } 
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Figuur 9. Het bij de schakeling uit figuur 8 behorende pro- 
gramma om met behulp van de A/D-konverter spanningen te 


meten. 


(lokatie), (data,data,, . …) 


(doel, (waardeO. . .waardeN), variabele 
„waardeN), variabele 


pen, schaal, variabele 
pen. status, variabele 


pen, duty-cycle, perioden 


pen, baudmode, (trig,. . ……) 
pen, baudmode, (variabele, …) 
pen, baudmode, (data,. . ……) 


‚) 


meer-omgqeving voor de BASIC 
postzegel is net als de BASIC-post 
zegel te bestellen bij de in Duits- 
land gevestigde distributeur Wilke 
Technology, Krefelder Strasse 147 
52070 Aachen, Duitsland. Tel. 
00-49.241.15.40.7 1. Het door Wil- 
ke Technoloqy aangeboden pakket 
bevat naast de software één Amerl- 


kaanse versie van de BASIC-post 
zegel en vier exemplaren van de 
door Wilke ontwikkelde variant. 
Daarnaast zit er ook noq een expe- 
rimenteerkast met voeding, een 
aanstuitkabelt en een boek in het 
pakket. Op de illustratiefoto's bij 
dit artikel is het hele pakket te 
zien. De konsumenten-eindprijs 
van dit produkt is circa DM 1800, 
Daarnaast is in Amerika ook de 
door Parallax ontworpen ontwik 
kel-omgeving voor de BASIC-post 
zegel te koop. Dit pakket bevat be- 
halve een exemplaar van de BASIC 
postzegel ook een aansluitkabel, 
de komptete software en een hoe- 
veelheid dokumentatie. De prijs 
daarvan is $ 139, Het besteladres: 
arallax Inc. 5805 Atherton Road 


#102. Rocktin. CA 95765, USA. 
Tel. _ 00.19.16.624.8333. _ fax. 
00.19.16.624.8003. Bestellingen 


kunnen per fax gedaan worden en 
betating met behulp van een credit 
card (VISA. Mastercard of Ameri- 
can Express) is geen enkel pro 
bleem. Op het bulletin-board van 
Parallax (00.19.16,624.7101) kan 
de software uitgeprobeerd worden 
voor men deze bestelt. 

In Engeland wordt Parallax verte- 
genwoordigd door: Highland Elec- 
tronics Ltd. Albert Drive, Burgess 
Hill. West Sussex KHIS 9 TN 

tel. 00.44.444. 256.000, 

fax. 00.44.444.256.641. 


(940052) 
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O8HCI1- 


>rocessorkaart 


zelf snel een besturing opzetten 


Uiteindelijk is het er dan toch van gekomen. Lange 
tijd vonden de microcontroller-systemen in dit blad 
hoofdzakelijk hun oorsprong in de MCS-families van 


ontwerp: J. Scherer/A. Hermann (Duitsland) 


Intel, maar ditmaal stellen we een systeem voor rond 
een microcontroller van een andere Amerikaanse 
chipfabrikant, namelijk Motorola. De 68HCII is de 
processor waarmee we in dit projekt aan de slaq gaan. 
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Dat de microcontroller een steeds 
grotere greep op het leven qaat 
krijgen, is iedereen inmiddels 
wel duidelijk. Televisies, videore 
corders, wasmachines. ja zelfs 
scheerapparaten worden allemaal 
als het de fabrikant uitkomt 
voorzien van een intelligente 
besturing. De schakeling uit dit 
artikel is bij uitstek geschikt om 
er zon intelligente besturing mee 
op te zetten. Een belangrijk voor 
deel van dit projekt is de eenvoud 
waarmee de controller qepro 
arammeerd kan worden. Dankzij 
de standaard bij de gekozen con 
trolter ingebouwde EEPKROM kan 
het programma via een seriële 
verbinding in de processor op- 


geslagen worden. Dure program 
mers en ingewikkelde protokollen 
zijn hierbij niet nodig. Kortom, de 
GBHCI l-processorkaart zal menig 
een uitnodigen zelf eens aan de 
slaq te gaan met een microcon 
troller. Tien tegen een dat u na 
een korte experimenteerperiode 
net zo tevreden bent als wij nu al 
zijn. 


De processor 


De familie van microcontrollers 
uit de Motorola-stal is bijzonder 
uitgebreid en bevat processoren 
waarbij standaard een ROM 
EPROM of EEPKOM ingebouwd is. 
Ook zijn uiteraard verschillende 


Technische specifikaties 


Processor: 


RAM-geheugen: 256 bytes 

EEPROM-geheugen: 512 bytes 

Klokfrekwentie: B MHz 

Software: gratis beschikbaar 
via bulletin board 

Kommunikatie: vla RS2352-poort 

Print: enkelzijdig 

1/0: 22 lijnen vrij 


l/O-voorzieningen aanwezig. Spe- 
ciaal voor dit projekt is de keuze 
gevallen op de 68HCII. een pro- 
cessor waarvan het blokschema 
in fiquur 1 te vinden is, De proces- 
sor werkt met een nominale bus 
frekwentie van 2 MHz, dit is exakt 
de oscillatorfrekwentie gedeeld 
door vier. Dankzij het statische 
koncept kan de processor werken 
met heel lage klokfrekwenties 
zelfs lager dan | Hz. 

De belangrijkste deelschakelin 
gen in de processor zijn: een 
krachtige 16-bits timer met een 
ingebouwde prescaler, energie 
besparende stop- en wacht-mo- 
des, een seriële interface die be- 
stemd is voor het aansturen van 
V/O-komponenten, een seriële 
kommunikatie-bus. een 8-bits tel 
ler en een real-time-interrupt cir- 
cuit, Daarnaast bevat de chip die 
we in dit projekt gebruiken ook 
nog een EEPRKOM-qeheugen van 
512 bytes, een KAM-geheugen van 
256 bytes en een acht-kanaals 
B-bit A/D-omzetter. Verderop in 
dit artikel wordt uitvoeriger inge 
gaan op de opzet van de proces- 
Sor. 


6BHCIHIAI 


De schakeling 


De kracht van het koncept blijkt 
al direkt als de processorkaart 
van dit projekt bekeken wordt. In 
fiquur 2 is het komplete schema 
van de kaart te vinden. Behalve 
een klok-oscillator op basis van 
een 8-Mllz-kristal (RL, CI, C2 en 
XI), een reset-circuit (K2, C3) en 
twee opto-couplers (ICS en 1C4) 
zijn er verder alleen nog maar wat 
simpele komponenten die de deel 
schakelingen als het ware aan el 
kaar lijmen. Omdat er alleen van 
intern programmageheugen qe 
bruik wordt gemaakt. is het leeu 
wedeel van de 52 aansluitpennen 
van de processor-chip beschik 
baar voor de uiteindelijke bestu 
ringstoepassingen. Hier zit tevens 
de grootste beperking van dit kon 
cept: uw programma mag niet 
groter zijn dan 512 bytes! 

De seriële interface van de proces 
sor zorgt voor de noodzakelijke 
kommunikatie tussen het ontwik 
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kelsysteem en de besturingscom- 
puter. Via deze interface wordt de 
software van en naar de controller 
verzonden. Ook hierbij valt de 
6BHCII op door een bijzonder 
koncept. Is jumper JPI niet aan- 
wezid. dan zal na een hardware-re- 
set de processor een klein intern 
hulpprogramma starten. Deze 
routine wacht op de informatie 
die op het seriële kanaal ver- 
schijnt. Aan de hand van het eer- 
ste byte dat op dit kanaal wordt 
aangeboden (bij deze toepassing 
moet dat FFu zijn) wordt de serië 
le poort geïnitialiseerd op 1200 
baud. De volgende 256 bytes die 
worden verzonden. worden in het 
RAM-geheugen van de controller 
opgeslagen. Gelijktijdig worden 
ze via het TxD-kanaal weer terud- 
gezonden naar de computer. Zo- 
dra het 256-ste byte (samen met 
de initiele FF dus het 257-ste) is 
ontvangen. wordt de seriele routi- 
ne automatisch afgebroken en be- 
qint de processor met het uitvoe- 
ren van het programma dat zo- 
juist ontvangen en in het KAM-qe- 
heugen opgeslagen is. Dit is een 
techniek waarmee kleine pro- 
grammas eenvoudig getest kun- 
nen worden. Er is echter ook nog 
een andere zinvolle toepassing 
denkbaar. Indien in het KAM-ge- 
heugen eerst een programma 
wordt gezet om de binnenkomen- 
de data op te slaan in de 512 bytes 
die de interne EEPKOM rijk is, kan 
de controller langs deze weg auto- 
matisch geprogrammeerd _wor- 
den. Het programma dat zo in de 
EEPROM geschreven wordt. blijft 
daar staan totdat de gebruiker er 
een nieuw in schrijft. 

Wat nu nog nodig is, is een truuk- 
je om de processor duidelijk te 
maken dat het programma in de 
EEPROM gestart moet worden. Mo- 
torola heeft daarvoor de navol- 
gende optie ingebouwd: Wanneer 
op de seriële ingang als eerste 
OOn verschijnt. begint de proces- 
sor met het uitvoeren van het pro- 
gramma in de EEPROM. Om dit te 
bereiken moet jumper JPI aange- 
bracht worden. Na een power- 
up-reset verschijnt er automa- 
tisch een positieve flank op de 
TxD-uitgang. Deze wordt via de 
elektronische schakelaars IC2a en 
IC2b (4066) en de gesloten jum- 
per doorgegeven aan de RxD-in- 
gang. Omdat de elektronische 
schakelaar IC2b, wanneer hij 
gestoten is, de seriële verbinding 
blokkeert (RxD en TxD zijn dan 
doorverbonden), heft de reset- 
schakeling deze doorverbinding 
na 15 ms weer op, De seriële inter 
face is vanaf dat moment dan 
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PA? 
PA6 
Pas 
Paa 
PA3 
PA2 
PAL 
PAO 
PDS 
Poa 
Po3 
PDz 
PD! 
Poo 


PARALLEL VO 


Figuur 1. Het blokschema van de 6GBHCI IA8-processor. De 
EPROM-loze versie van deze chip is de spil van de kompakte 
besturingscomputer uit dit artikel. 


weer beschikbaar voor het gewo- 
ne werk. 


Het soldeerwerk 


Zoals in fiquur 5 te zien is, is de 
enkelzijdige print voor dit micro- 
controller-systeem uiterst kom- 
pakt en rechttoe-rechtaan van op- 
zet. Mede hierdoor is ook het zelf 
etsen mogelijk gebleven. De kom- 
ponentenopstelling maakt al snel 
duidelijk dat de komponenten 
aan twee zijden van de print wor- 
den aangebracht. De geïntegreer- 
de schakelingen IC2, ICS en IC4 
zijn van het SMA-type en worden 
op de koperzijde van de print qe- 
monteerd. Gebruik hiervoor een 
fijne soldeerbout en dito soldeer. 
Ook het aanbrengen van het IC- 
voetje voor ICI is een klusje dat 
met grote precisie moet gebeuren. 
Een kortsluiting is bij minder 
nauwkeurig soldeerwerk snel qe- 
maakt. Nadat de negen draad- 
bruggen. de zes soldeerpennen, 
de aansluitpennen voor de jum- 
per en de konnektoren Kl en K2 
aangebracht zijn, kunnen de 
resterende komponenten de hun 


toegewezen plaats innemen. Let 
bij de plaatsing van de elkos op 
de polariteit. Is alles naar behoren 
aangebracht. dan is de print klaar 
voor gebruik. Nog een opmerking: 
Degenen die niet in staat zijn om 
de SMD-versies van de opto-cou- 
plers te bemachtigen. kunnen 
met wat kunst en vliegwerk ook 
gewone opto-couplers gebruiken 
IL201, 11202, TIL). Met behulp 
van een paar draadjes is zon IC 
ook aan te sluiten op de kleine 
soldeervlakjes die voor de SMD- 
komponenten gereserveerd zijn. 


Software, 
de sleutel tot sukses 


Tot nu toe is alle aandacht gericht 
op de hardware. maar een projekt 
als dit staat of valt met de juiste 
software. Elektuur levert bij dit 
projekt geen software. dat doet 
chipfabrikant Motorola zelf, Alle 
noodzakelijke ontwikkel-software 
is kosteloos (alleen telefoon- 
kosten) op te halen uit de data- 
bank die Motorola voor zijn klan- 
ten open heeft gesteld. De meest 
voor de hand liggende optie 
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Figuur 2. Naast de eigenlijke processor zijn maar weinig komponenten nodig om de schake- 


ling kompleet te maken. 


is het gebruik van Motorola's 
databank in München (tel. 
00-498992103111). Het alternatief 
is een bank in de Verenigde Staten 
(tel. 00-15128915753). Zowel de 
Amerikaanse als de Duitse data- 
bank kommuniceert in het En- 
gels. De navolgende (gratis) pro- 
gramma's zijn voor dit projekt no- 
dig. 


Voor de loader: 
EEPROGIX.ASC 
EEPROGIX.BOO 
EEPROGIX.REC 
EICONFIG.BAS 


Voor de assembler: 
ASMHCI ICOM 
ASMHCI L.HLP 
CODES.ASC 
OFFSET.ASC 
RECBINCOM 
RECBOOTCOM 
REG HCI L.ASC 


Voor de mini-debugger: 
CONFIG.ASC 
CONFIG.BAT 
CONFIG.BOO 
MINIBUG.ASC 
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MINIBUG.BOO 
MINIBUGI.BAT 
MINIBUG2.BAT 


Het opvragen van deze program- 
ma's is relatief simpel. Bel met be- 
hulp van de computer, een mo- 
dem en een geschikt kommunika- 
tieprogramma (bijv. Procomm) de 
Motorola-databank in München. 
Instellingen: 2400 baud, geen pa- 
riteitsbit, 8 databits, 1 stopbit. Zo- 
dra het programma meldt dat de 
verbinding tot stand gebracht is, 
drukt u op de enter-toets en er 
verschijnt een menu van de Moto- 
rola-databank, Op ieder scherm 
staat altijd welke toetsen u moet 
bedienen om verder te komen. 
Eerst komen enkele vragen waar- 
bij o.a. naam, password en ge- 
bruikt protokol moeten worden in- 
gevoerd. Na een aantal handelin- 
gen (waaronder vragen of u be- 
paalde bulletin boards wilt zien, 
zoveel mogelijk beantwoorden 
met N), verschijnt het welkom-me- 
nu en daarna het hoofdmenu. U 
kiest dan F‚ waarna u in het file- 
menu terecht komt. Door nu op de 
D-toets te drukken, kunt u begin- 


nen met downloaden. Het pro- 
gramma vraagt om een file-naam 
en geeft vervolgens aan of die file 
beschikbaar is. Dan kan het down- 
loaden beginnen. Werk hierbij 
met een beschermd protokol zoals 
XMODEM of YMODEM. De blokken 
worden dan automatisch gekon- 
troleerd en indien nodig opnieuw 
verzonden, zodat de file gegaran- 
deerd foutloos overkomt. In Pro- 
comm _ begint het downloaden 
met de XMODE-instelling nadat u 
op de page-down-toets hebt qge- 
drukt en de naam hebt ingevoerd 
die de file in uw computer moet 
krijgen. Daarna kunt u de volgen- 
de file downloaden. Met YMODEM 
maakt u van tevoren een lijstje 
van alle files die dan zonder on- 
derbreking gedownload worden. 
Nog even enkele alternatieve mo- 
gelijkheden: In het hoofdmenu 
kunt u met Y desgewenst uw in- 
stellingen (download-protokol) 
veranderen. In het file-menu kun- 
nen met L de namen van de be- 
schikbare files worden opgeroe- 
pen. Vervolgens kunt u met ? een 
gebied kiezen, in ons geval B voor 
de HCI I-freeware. We kunnen dit 
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Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de schakeling. Dankzij de enkelzij- 
dige layout is ook het zelf etsen van de print mogelijk. 


laatste zeker aanraden, want er 
zijn hier veel interessante files be- 
schikbaar. 

Na het ophalen van de program- 
mas moet het programma 
E9CONFIG.BAS nog even aange- 
past worden. Zo wordt er in regel 
170 verwezen naar EEPROGE9.BOO. 
Dit dient vervangen te worden 
door EEPROGIX.BOO. Dit program- 
ma wordt door de BASIC-routine 
als eerste in het RAM-geheugen 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RL = 1x 1M5 

R2,R5,R7 = 5 X 4K7 
R3,R& = 2 Xx 100 Kk 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 2Xx22p 

C3 = 1 X1 4/16 V radiaal 
C4 = 1 x3530n 

C5,C6,C8 = 5 Xx 100 n 

C7 = 1 X22 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
Di = 1 Xx 1IN4148 

ICI = 1 Xx 68HCILALFN 

IC2 = 1 x HCT4066 (SMD-versie) 
IC3IC4 = 2 X1L206/1,207 (SMD- 
versie) 


Et 


Diversen: 
JPL = 1 x 2-polige jumper 

Kl = 1 x 26-polige. boxheader 
K2 = 1 Xx 20-polige boxheader 
XL = 1 x 8-MHz-kristal 

1 PLCC-voet, 52-polig 

8 printpennen 

Ì print EPS 950125 (zie pag. 6) 


van de 68HCI1 gezet. Eenmaal 
gestart zorgt EEPROGIX.BOO er 
voor dat de data die via het seriële 
kanaal de processor bereikt, op- 
geslagen wordt in de EEPROM. Dit 
programmeert de controller dus 
met het toepassingsprogramma. 

In regel 180 moet afhankelijk van 
de gebruikte seriële poort van de 
PC een 1 (COMI) of een 2 (COM2) 
ingevuld worden. 

Regel 200 laat de gebruiker kie- 


Figuur 4. Een dichtbij-opname van het opgebouwde printje. 


zen tussen intern of extern pro- 
grammeren of verifiëren. De op- 
ties zijn “1” voor Intern, ”X” voor 
eXtern en ”V” voor Verify. 

In regel 210 hoort de naam te 
staan van het bestand dat naar de 
controller verzonden moet wor- 
den. Dit bestand heeft de extensie 
„REC en is aangemaakt konform 
Motorola's S19-formaat. De as- 
sembler die bij deze ontwikkel- 
omgeving hoort, maakt uitgaan- 
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Een krachtige familie 

De familie van 68HC1 1-microcontrollers bestaat uit een reeks 8-bit-processoren 
die alle voorzien zijn van een aantal krachtige 1/O-funkties. De hele familie om- 
vat In eerste Instantie vier telgen (68HCIIAO, 6BHCIIAI, 68BHCIIA7 en 
68HCI 1A8). Allemaal zijn ze geproduceerd in een high speed CMOS-technologie 
waardoor een hoge verwerkingssnelheid en een laag energieverbruik gekombií- 
neerd kunnen worden. Afhankelijk van de uitvoering is op de chip geheugen in 
de vorm van een ROM van 8 Kbyte, een EEPROM met een kapaciteit 512 byte en 
een statisch RAM-geheugen van 256 byte beschikbaar. 

De instruktieset waarmee deze processoren geprogrammeerd kunnen worden, is 
een verbeterde versie van de instruktieset voor de 6800/6801-processoren. 
Software voor de 6800, 6801 of 6805 kan daardoor probleemloos op deze pro- 
cessoren gebruikt worden. 

Stamhouder van de familie is de 68HC1 IAB, een processor met een Ingebouwde 
EEPROM van 512 bytes en een RAM-geheugen van 256 bytes. Op basis van deze 
chip zijn een aantal varianten ontwikkeld. In onderstaande tabel staan ze met 
hun specifieke eigenschappen bij elkaar. 


EEPROM 1/0- A/D- 
(bytes) lijnen kanalen 


6BHC1 1AO 

6BHCIIAI 

6BHCI 1A7 . 
6BHC1 1A8 8 k 512 


De processor heeft naar keuze de beschikking over twee akkumulatoren met een 
breedte van 8 bits of één akku met een breedte van 16 bits. Verder zijn er ook 
twee 16 bit brede index-registers. Voor de adressering heeft de processor de be- 
schikking over zes verschillende adresseringstechnieken waaronder direkt, in- 
direkt en Immediate. Speciaal voor de beperking van het energieverbruik als de 
processor in rust is, is er een STOP- en een WACHT-mode. 

Op de chip Is ook een 16-bit-timer te vinden. Deze timer ontvangt de signalen 
via een software-matig te programmeren prescaler. De omvang van de externe 
adresbus Is 64 Kbyte. 


Het geheugen 

De meest omvangrijke optie is het gebruik van geheugen. De processor kan wer- 
ken met RAM-, ROM-, EPROM- en EEPKROM-geheugens. De omvang van het KOM- 
geheugen varieert tussen O Ken 32 Kbyte. Deze ROM 's worden door de fabrikant 
tijdens het produktieproces met het toepassingsprogramma gevuld. 

Een ander belangrijk stuk is het RAM-geheugen. Qua omvang ligt dit geheugen 
tussen 192 bytes en 1,25 Kbyte. Het RAM-geheugen van de processor is statisch 
en kan met behulp van een batterij of akku In stand gehouden worden als de 
voedingsspanning wegvalt. 

Het EPROM-geheugen ligt qua omvang tussen 4 en 52 Kbyte. Dit stuk geheugen 
is vooral van belang bij het ontwikkelen van prototypen of het produceren van 
series met kleine aantallen. Motorola levert In dit kader ook een speciale proces- 
sor die door de gebruiker eenmalig te programmeren is, een zogenaamde OTP- 
versie, 

De laatste geheugen-varlant is het EEPROM-geheugen. Qua omvang varieert dit 
tussen O en 2 Kbyte. Dit stuk geheugen is bruikbaar voor de opslag van kalibra- 
tie-informatie, datalogging en bevelligingskodes. In een applikatie kan de pro- 
cessor dit geheugen dus voor de semi-permanente opslag van belangrijke gege- 
vens gebruiken. ledere 6BHCI | met een EEPROM-geheugen bevat ook de nood- 
zakelijke hardware om dit geheugen te programmeren. Aan de buitenkant van 
de processor hoeft dus geen extra hardware aangebracht te worden. 


1/O-opties 

Aan boord van de processor zit een acht-kanaals A/D-omzetter. 

Alle processoren bevatten een zogenaamde Serial Peripheral Interface (SPI). 
waardoor speciale 1/O-komponenten die van dezelfde Interface voorzien zijn 
simpel met de processor kunnen worden verbonden. Daarnaast is er ook nog 
een Serial Communications Interface (SCI). Deze interfaces zijn zo opgezet dat 
zij de werking van de processor nauwelijks beinvloeden. 

De SCI Is een fuil-duplex UART die geschikt is voor asynchrone kommunikatie. 
Een ingebouwde baudrate-generator wekt de gewenste baudrate op, waarbij de 
klokfrekwentie van de microcontroller als uitgangspunt wordt genomen. Zowel 
de zender als de ontvanger is voorzien van een dubbele buffering. Hierdoor kun- 
nen data tijdens de kommunikatie niet verloren gaan. De SPI is een vierdraads 
synchrone kommunikatie-interface die bestemd is om met hoge snelheid data 
uit te wisselen tussen de processor en 1/O-komponenten. of tussen processoren 
onderling. Voorwaarde hierbij is dat gebruik gemaakt wordt van komponenten 
en processoren die dit protokol ondersteunen. Gelijktijdig kunnen data verzon- 
den èn ontvangen worden. Ook nu weer is de baudrate software-matig in te stel- 
len, 

Ten behoeve van verschillende besturingsfunkties heeft de processor een groot 
skala aan 1/O-lijnen ter beschikking. Deze lijnen kunnen naar keuze als ingang 
of als uitgang gebruikt worden. Met behulp van het Data Direction Register dat 
In de processor aanwezig is, kan de kommunikatie-richting van de individuele 
1/O-lijn gekozen worden. De meeste 1/O-poorten beschikken over een buffer. 
Een ingebouwde watchdog-timer alarmeert de processor als er iets mis gaat met 
de uitvoering van een programma. Alle processoren kunnen gebruikt worden bij 
een voedingsspanning van 5,0 V. 
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de van een bronbestand in text- 
formaat (ASC) zelf het SI9-be- 
stand (.REC) aan. 

Dan zijn er nog de regels 220 en 
230. In deze regels dient de qe- 
bruikte baudrate, in dit geval 
1200. opgegeven te worden. 

De laatste regel die aangepast 
moet worden, is regel 1100, Ver- 
vanq hierin _TO%>100 door 
TO0%> 5000", 

Mocht onverhoopt bij het starten 
van het programma een melding 
op het beeldscherm verschijnen 
dat er een WEND zonder WHILE is 
gevonden. dan moet de WEND uit 
regel 1100 op een nieuwe regel qe- 
zet worden. 


Ontwikkelen maar 


Dan wordt het nu tijd om aan de 
slag te gaan. Ook nu weer is de 
MS-DOS-PC daarbij het belangrijk- 
ste stuk gereedschap. Met behulp 
van een gewone tekstverwer- 
ker dient het ASCIl-bestand met 
de source-code geschreven te 
worden. Het help-bestand 
ASMHCHLHLP geeft voldoende in- 
formatie om de MC6BHCI 1-assem- 
bler optimaal te benutten. Nadat 
een verbinding met de seriële 
poort van de PC via drie draden is 
gemaakt (kontroleer nog even de 
aansluitingen KxD en TxD. mis- 
schien moeten die verbindings- 
draden in uw situatie nog gekruist 
worden). kan de kommunikatie 
met de controller-print worden 
opgestart. Draai daartoe het pro- 
gramma _E9CONFIG.BAS onder 
QBASIC. Dit zorgt voor de uitwis- 
seling van het bestand en het pro- 
drammeren van de EEPROM. In qe- 
val van nood kan de mini-debug- 
ger in het RAM-geheugen van de 
controller gezet worden. Dankzij 
de bidirektionele verbinding tus- 
sen de PC en de controller is dan 
een goed beeld te krijgen over de 
manier waarop het toepas- 
singsprogramma funktioneert. 
Happy programmina!! 


(950125) 


Literatuur: 

HCI MCG8SHCIIA8 technical data 
book 

ANI060 “MCGS8SHCII Bootstrap 
Mode” application note 
MCG6S8HCII programmers refer 
ence manual 

Deze boeken zijn via de vakhandel 
te bestellen bij de importeur van 
Motorola. 
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morse-dekoder 


van piepjes naar letters 


ontwerp: ‘94 Velleman N.V, 


Kegelmatiq zijn ze noq te beluisteren, de onvolprezen 
lange en korte piepjes die qebruikt worden om berichten 
via de ether te verzenden. Ondanks de vooruitgang in 
de kommunikatie-wereld is deze verbindingstechniek, 
die gebruik maakt van de morse-kode, blijven bestaan. 
Met behulp van de morse-dekoder uit dit artikel is het 
mogelijk om de kryptische piepjes die uit de luidspreker 
van de kommunikatie-ontvanger komen, automatisch 


om te zetten in leesbare tekst. 


Morse- of telegraafkade is een 
kommunikatie-middel dat ontwik 
keld is in de tijd dat het nog on 
mogelijk was spraak draadloos en 


betrouwbaar over qrote afstanden 


Eigenschappen morse-dekoder 


B kompakte print 
B simpele opbouw 


B werkt met iedere kommunikatie-ontvanger 
B software in 8048 

B tekst op helder LC-display 

B als bouwpakket leverbaar 
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te verzenden. De opzet van een 
zender die geschikt is voor de 
transmissie van morse-kode, is 
bijzonder simpel. Globaal komt 
het er op neer dat met behulp van 
een seinsleutel de zender aan en 
uit wordt geschakeld. Met een re 
latief simpel protokol kunnen de 
26 letters van het alfabet als een 
serie van lange en korte piep- 
toontjes gekodeerd worden. Naast 
de letters zijn er ook nog kodes 
voor de cijfers en leestekens. Op 
de lange en korte golf kunnen de- 
ze signalen met behulp van een 


kommunikatie-ontvanger die be- 
schikt over een BFO (Beat Fre- 
quency Oscillator) opgepikt wor- 
den. Voor de leek is uit deze brei 
van piepjes geen verhaal te halen, 
de vakman weet er echter wel raad 
Ervaren telegrafisten zijn 
met behulp van een seinsleutel in 
staat om in een hoog tempo tekst 
te koderen. Ook het dekoderen 
doen deze specialisten probleem- 
loos op het gehoor. Voor amateurs 
is dit laatste vaak te moeilijk, zij 
kunnen beter terugvallen op een 
geautomatiseerde oplossing. De 
morse-dekoder uit dit artikel is 
dan een perfekte hulp. 


mee. 


De schakeling 


In figuur 1 is het komplete sche- 
ma van de morse-dekoder te vin- 
den. Globaal is het schema in drie 
delen te splitsen. Met behulp van 
de schakeling rond IC2 wordt het 
analoge morse-signaal omgezet 
in een digitale pulstrein. De diqi- 
tale schakeling rond microcon 
trolter ICH zet de digitale pulsjes 
om in leesbare tekst op het 
scherm van een eenregelige LCD- 
module. Deze module kan maxi- 
maal 16 karakters gelijktijdig 
weergeven. Het derde en laatste 
deel van de schakeling is de voe- 
ding die opgebouwd is met een 
transformator (2 *8 V/150 mA) 
een dubbelfasige enkelzijdige qe- 
lijkrichter en een geïntegreerde 
5-V-stabilisator. In plaats van een 
transformator kan overigens ook 
een simpele 9...12-V-netadapter 
(100 mA) als energiebron gebruikt 
worden. 

De ingangstrap van de morse-de- 
koder is simpel, maar doeltreffend 
van opzet. Het analoge signaal 
dat de mikrofoon oppikt. wordt 
via een koppelkondensator direkt 
op de ingang van IC2 gezet. IC2, 
een XR-221 1, is een geintegreerde 
FSK-demodulator/toondekoder 
van halfgeleiderfabrikant Exar. In 
deze schakeling, waarvan het 
blokschema in fiquur 2 te vinden 
is, zitten alle komponenten die 
nodig zijn om dit IC als toondeko 
der te gebruiken. Bij het ontwer- 
pen van de toondekoder moet ter- 
dege rekening gehouden worden 
met een flinke spreiding in de fre- 
kwentie van de toontjes. De toon- 
hoogte die uit de luidspreker 
klinkt. is vooraf niet bekend om- 
dat ze afhangt van de instelling 
van de BFO in de ontvanger. Van- 
daar dat de frekwentie waarop de 
toondekoder reageert instelbaar 
is. Deze instelling komt voor reke- 
ning van de potentiometers RV3 
(frequency) en KRV4 (lockrange). 
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Met behulp van C4. KIT en RV3 is 
rond de VCO-schakeling in IC2 
een oscillator met variabele fre 
kwentie opgezet. Deze frekwentie 
wordt in de detektor, een andere 
deelschakeling in de XR-221 1, ver 
geleken met de door de mikrofoon 
opgepikte piepjes. Omdat de siq 
nalen uit de ontvanger qua fre- 
kwentie kunnen variëren, is een 
zekere marge ingebouwd. R8 en 
KV4 bepalen de omvang van deze 
marge. Bij de gekozen dimensio- 
nering worden in de laagste stand 
van RKV3 frekwenties tussen 77 Hz 
en 240 Hz ingevangen. in de 
hoogste stand is dat tussen 550 
en 1720 Hz. In beide gevallen is 
de lockrange-potmeter op maxi- 
mum ingesteld. 

Zodra een zender wordt ontvan- 
gen en de tekst op het LCD ver- 
schijnt, kan de instelling van bei- 
de potentiometers _qeoptimali- 
seerd worden. Hierdoor wordt de 
invloed verminderd van stoorsig 
nalen die ongevraagd door de mi- 
krofoon opgepikt worden. Met be 
hulp van RV2 (sensitivity) kan de 
gevoeligheid van de mikrofoon in 
gesteld worden. Kies steeds de 
laagste gevoeligheid waarmee een 
goede akoestische koppeling mo- 
gelijk is. Ook dan hebben stoor- 
bronnen een minimale invloed op 
de werking van de morse-dekoder. 
Eventueel kunnen KL RV2 en de 
mikrotoon vervallen en vervangen 


R3 


worden door een simpel in 
gangstrapje met een weerstandje 
van 47 kQ naar massa. De deko- 
der kan dan direkt verbonden wor- 
den met de lijn-uitgang van de 
ontvanger. 

De goede werking van de toonde- 
koder is eenvoudig te kontroleren 
met LED LDI. Zodra deze rustig op 
het ritme van de morse-piepjes 
gaat branden, is alles dik voor el- 
kaar. 

De gedekodeerde morse-signalen 
bereiken niet alleen transistor TI 
die de LED moet aansturen, ook 
de microcontroller (ICI) krijgt op 
pen | de informatie aangeboden. 
De met een kristal van 6 Miz qe- 
klokte controller zet de data- 
stroom op deze pen om in een pa- 
rallelle kode waarmee de LCD-mo- 
dule uit de voeten kan. Een goed 
leesbare helderheid van het dis- 
play kan verkregen worden met 
RVI (contrast), Met een beelje ex- 
perimenteren is snel de optimale 
instelling gevonden. 

De voor ICI toegepaste processor 
een 8748, is een Intel-processor 
uit de bekende MCS48-familie. De- 
ze heeft een hoeveelheid RAM en 
KOM standaard aan boord. waar- 
bij in het KOM-qedeelte het pro- 
dramma voor de dekodering is qe- 
plaatst. Dit programma is een 
eigen ontwikkeling van de firma 
Velleman. 

Wat nog rest. is het reset-circuit. 


add 
CAPTOR 


94950111 


Figuur 1. Het blokschema 
van de XR-221 1, een flexibe- 
le FSK-demodulator/toonde- 
koder van Exar. 


Met behulp van RIO en C11 wordt 
de processor bij het inschakelen 
van de voeding van een reset-siq 
naal voorzien. Diode Dl zorgt er 
voor dat bij het uitschakelen van 
de voeding kondensator CI 1 snel 
wordt ontladen. Let op, in het 
bouwpakket van de firma Velle- 
man heeft CI een waarde van 
1O u. onze ervaring is dat de reset 
schakeling dan nogal eens zijn 
werk verzaakt. Met een waarde 
van 100 uF‚ zoals in het schema is 
aangegeven, gaat het resetten al 
tijd goed. 


IC2 
XR2211 


+VCC +VCC 


+VCC 
in SENSITIMTY 
RV2 
soon 
Sy Be 
MIC 
CM-105-8 


IN4001 
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Fiquur 2. Het komplete schema van de morse-dekoder. Dankzij de toegepaste microprocessor 
is de schakeling kompakt gebleven. 
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Figuur 3. Het komplete schema van de print voor deze scha- 
keling. N.b. de print is niet leverbaar via de EPS, hij wordt 
geleverd door de diverse Velleman-leveranciers. 


Figuur 4. Een foto van het opgebouwde prototype. Desge- 
wenst is dit eenvoudig in een kastje te monteren. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 11500 
R2 = 1 Xx 100 k 
RI,R4 …= 2x 470 k 
RS,RG,R7 « =, 3 X4K7 


rt x5 k inâtel 
1 x500 @ instel 
1x 25 K instel 
be 1x 100 k instel 


Halfgeleiders: 

ICL =.l Xx geprogrammeerde 
8748 (Velleman VK2659) 
IC2 = 1x XR2211 

_VRI =.1 X 7805 
T1 = 1 xBC557 
Dl = 1 X IN4148 
D2,D53 = 2x IN4001 
LDI = 1 x LED rood 


Diversen: 
Mic = 1 x CM-105-8 of Velleman 
M300 

XL = 1 X kristal 6 MHz 

Tri = 1 xnettrafo, sek. 2 x 
9V/4,2 VA (bijv. Velleman 
2090050M) 

1 eenregelige LCD-module met 
‚ 16 karakters, bijv, Hitachi 
__LMO2ÖL of Velleman HLM1615 

1 print (Velleman P2659) 


* zie tekst 

De Vellerman-produkten zijn 
“verkrijgbaar bij de elektronica- 
handel of rechtstreeks bij de 


Het betere soldeerwerk 


De morse-dekoder is via de vak- 
handel als kompleet bouwpakket 
van de firma Velleman leverbaar. 
Zelf bouwen kan natuurlijk ook. 
Desgewenst levert Velleman de 
noodzakelijke print en/of de ge- 
programmeerde microcontroller 
als losse komponenten. De layout 
en komponentenopstelling van de 
enkelzijdige print die voor dit pro- 
jekt ontworpen is, ziet u in fi- 
quur 5. De opbouw is rechttoe- 
rechtaan en zal voor de meeste le- 
zers geen problemen opleveren. 
Het LC-display wordt via vier af- 
standsbusjes boven de print ge- 
plaatst. Deze montage komt pas 
aan de orde als alle andere kom- 
ponenten hun plaatsje gekregen 
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hebben. Het display wordt via 14 bel aan te sluiten, kan hij vlak 
korte stukjes soepel draad ver voor de luidspreker van de kom 
bonden met de hoofdprint. Als de munikatie-ontvanger worden qe 


drie staafjes tenslotte in de instel plaatst, 

potmeters gestoken zijn. moet al Sluit nu de voeding aan en scha 
leen de mikrofoon nog aangeslo kel deze in. Als op het display de 
ten worden. Door hem met behulp _ boodschap Velleman kit” ver 
van een stukje afgeschermde ka schijnt, is duidelijk dat de hard 


Morse-kode, een simpele kode 


De morse- of telegraafkode is ontwikkeld om via verbindingen met 
een zeer beperkte bandbreedte teksten te verzenden. Naast het kom- 
plete alfabet zijn ook de cijfers en een aantal leestekens in de kode 
opgenomen. Het komplete morse-alfabet is afkomstig van Samuel 
Morse die leefde van 1791 tot 1872. Deze Amerikaan vond in 1837 
ook de schrijvende telegraaf uit. Bij de morse-kode wordt gebruik ge- 
maakt van twee karakters; een streep en een punt. De punt heeft de 
lengte van één eenheid, de streep is drie eenheden lang. De pauze 
tussen punten en strepen, en ook tussen punten of strepen onder- 
ling, heeft eveneens de lengte van één eenheid. De pauze tussen let- 
ters, cijfers of tekens is gelijk aan de duur van drie punten. De pauze 
tussen woorden of groepen cijfers is gelijk aan de duur van zeven 
punten. De tijdsduur van een eenheid is niet genormeerd, het is 
slechts een verhoudingsgetal. 


Letters 

A leestekens 

B 5 5 
Omen ? 

D ne s 

E ) : 
F En 

G -- Dis 

H le pe Ee = 
I Ö S haaks 
Je wen = 
Kk -.- Me 

L _ 4 + Ne 

hd - ie zi 

N Ee x — n 

0 man a 


Overige tekens 


Oan ss waarschuwing a 

R - vergissing Pe TT 
RN oe herhaling 

T -— wacht (AS) mt 
TAR onderbreking (BK) A OTE 
Ne rr fe begrepen (VE) Ee 

U sn uitzending ontvangen (R) . — 

Er aanvang bericht (KA) Pt Pe 

AE Mn Peake einde bericht (AR) or e= 
OTE einde uitzending (K) : 


einde uitzending (KN) -- 
sluitteken (SK) 
sluiting zender (CL) 
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ware naar behoren funktioneert. 
Wat nu nog rest. is het instellen 
van de drie potentiometers voor 
het verkrijgen van een optimaal 
resultaat 


Het afregelen 


Alvorens met het afregelen beqon 
nen kan worden. dient met behulp 
van een kommunikatie-ontvanger 
afgestemd te worden op een zen 
der die heldere morse-kode laat 
horen. Wij hadden sukses met 
Scheveningen-radio (PCH 20) die te 
ontvangen is op 4.250 MHz. Stel 
de ontvanger in op SSB-ontvangst 
en stem de BFO zo in dat de mor 
se-toontjes helder en onvervormd 
uit de luidspreker klinken. Een 
beetje achtergrondruis is geen be 
zwaar. Zorg er in ieder geval voor 
dat u een qoede antenne qe 
bruikt. Pas als dit allemaal qelukt 
is, heelt het zin de morse-dekoder 
aan te zetten. Na de openings 
boodschap Velleman kit hoort 
nu de eerste tekst over het LCD te 
lopen. Met een beetje experimen 
teren (gebruik de LED als indika 
tor) is snel de optimale instelling 
te vinden. Brandt de LED kontinu 
dan wordt de schakeling over 
stuurd, Brandt de LED bijna niet 
dan krijgt de mikrofoon te weinig 
signaal. Zo, nu kunt u op zoek 
gaan naar morse-zenders in de 
ether. Daar was het toch ook om 
begonnen. nietwaar? 


(O49501) 


Figuur 5. De morse-dekoder 
in aktie. Met behulp van een 
geschikte kommunikatie- 
ontvanger is een morse-sig- 
naal zo uit de ether te pluk- 
ken. 
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achterruit- 


ruitewisserinterval- 
schakelaar 


Het toeval wil dat een van onze 
medewerkers zich onlangs be 
klaagde dat de achterruit-inter 
valschakeling van zijn auto het 
begeven had. Hij vertelde ons dat 
hij uren bezig was geweest om dit 
ding te repareren. maar dat hij 
uiteindelijk de moed had opgege 
ven toen hij na het volgen van de 
bekabeling bij een qrote pot was 
aangekomen waar wel 50 andere 
draden op aangesloten waren. 
Het kwam hem dan ook prima uit 
dat wij net met een nieuw ontwerp 
bezig waren, want het bouwen en 
installeren van een qeheel nieuwe 
schakeling bleek achteraf veel 
minder werk dan het repareren 
van de oude. 

Hieruit blijkt al dat we dit keer 
met een zeer uitgekiende schake 
lina te doen hebben. Vooral het 
aansluiten is, zoals u straks zult 
zien een fluitje van een cent. We 
raden dan ook iedereen die noq 
geen intervalschakeling voor de 
achterruitwisser heeft aan om het 
onderstaande aandachtig door te 
lezen en daarna subiet de soldeer 
bout heet te stoken 


let op! Wie nu denkt dat hij de 
schakeling ook zondermeer voor 
de wisser op de voorruit kan qe 
bruiken. die heeft het mis. Bij de 
meeste autos heeft die ruitewis 
sermotor namelijk twee snelhe 
den en daardoor is het aansluiten 
heel wat lastiger, Wie echter geen 
bezwaren heeft tegen een uitzoek 
werkje eerste klas, kan gerust zijn 
gang gaan, want in principe moet 
de schakeling natuurlijk ook voor 
de voorruitwisser aan te passen 
zijn. lees echter voordat u gaat 
bouwen eerst de inbouwvoor 
schriften. Het is namelijk niet qe 
zegd dat de ruitewissermotor in 
uw auto ook op de door ons voor 
gestelde manier aangesloten is 


Een algemeen portret 

Voordat we naar de schakeling 
gaan kijken, lijkt het ons aardig 
om eerst even uit de doeken te 
doen hoe de ruitewisser zich zal 


elektuur 4-94 


houdt de handen vrij 
en de ruit schoon 


ontwerp: Chr. Bladoschewski (Duitsland) 


De vorm van veel hedendaagse auto's is dusdaniq dat e1 


op de achterruit een wiswas-installatie noodzakelijk is 
om het zicht naar achteren te qaranderen. Nu is het 
prettiq als de fabrikant ook daadwerkelijk zo'n extra 
wisser heeft gemonteerd, maar het betekent voor de 


bestuurder wel extra werk. Want aangezien een kontinu 


wapperende wisser meer hinder geeft dan gemak, zal 
het dinq op gezette tijden moeten worden in- en 
uitgeschakeld. Dat schreeuwt als het ware om een 


slimme intervalschakeling. 


gaan gedragen als deze door 
de intervalschakeling gestuurd 
wordt. 

We beginnen bij het moment 
waarop de bestuurder de wisser 
inschakelt. Dan begint de wisser 
onmiddellijk te werken en zal hij 
gedurende ca. tien sekonden heen 
en weer blijven qaan. Dat is een 
vrij lange tijd, maar dat heeft zo 
zijn redenen. Meestal wordt de 
wisser namelijk pas ingeschakeld 
als het echt heel hard nodig is, zo 
dat er even flink geveegd dient te 
worden om de ruit goed schoon te 


krijgen. Na deze tien sekonden 
onderbreekt de 
ling de stroom, maar bij veel 


intervalschake 


autos draait de motor nog even 
door totdat het wisserblad in de 
ruststand terecht is gekomen. Na 
IO tot 30 sekonden (afhankelijk 
van de instelling van de schake 
lina) wordt de motor gedurende 
ca. 2 sekonden weer geaktiveerd 
hetgeen betekent dat de wisser | 
a 2 slagen zal maken. Vervolgens 
wordt het wachten en wissen her 
haald totdat de bestuurder de rui 
tewisser weer uitschakelt 
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Di =D2= DI = IN4148 


Figuur 1. De schakeling is opgebouwd rond een IC van het type 556. Dit bevat een tweetal 
555's waarvan de eerste als monostabiele multivibrator gebruikt wordt en de tweede als 


astabiele. 


Twee 555's in één 556 


Nu we weten hoe de schakeling 
ongeveer moet werken, wordt het 
heel wat makkelijker om te verkla- 
ren waarvoor de diverse onderde- 
len gebruikt worden. 

Laten we maar beginnen bij [Cla 
in fiquur 1. Dit is een normale 
555-timer. alleen zit hij samen 
met ICIb in een 14-pens behui 
zing en heet dan 556, Wie iets 
weel van de 555-timer, is ervan op 
de hoogte dat dit onderdeel op 
twee manieren gebruikt kan wor- 
den, namelijk als monostabiele 
multivibrator of als astabiele mul 
tivibrator. In de intervalschake 
ling wordt ICla als monostabiele 
gebruikt. Op het moment dat de 
voedingsspanning ingeschakeld 
wordt. zorgen Kl en C2 ervoor dat 
de trigger-ingang nog even ‘laag 
blijft. Dit start de MMV. De uitgang 
(pen 5) wordt daardoor “hoog en 
pas na een door C5, PI en R2 be- 
paalde tijd valt de uitgang terug 
naar O V. 

Gedurende de tijd dat de uitgang 
van ICla aktief is, geleidt Tl en 
houdt zo de reset-ingang van de 
als astabiele multivibrator qe- 
schakelde 555 (ICIb) “laag. Deze 


deelschakeling kan daardoor niet 
gaan oscilleren. De blokkade 
wordt pas opgeheven als de reset- 
ingang “hoog wordt, hetgeen qe- 
beurt als de monotijd van ICla 
verstreken is. Transistor Tl gaat 
dan namelijk uit geleiding, waar 
na R4 ervoor zorgt dat de ingang 
aan de voedingsspanning komt te 
liggen. 
Het oscillatieproces van ICIb be 
gint met het laden van C5 totdat 
de spanning over deze kondensa- 
tor ongeveer 2/5 van de voedings 
spanning bedraagt. De stroom 
waarmee de kondensator geladen 
wordt, vloeit via P2, R5 en vervol 
gens via Dl naar C5. Door de hoge 
waarden van de weerstanden 
neemt dit proces enkele tientallen 
sekonden in beslag. Wanneer de 
spanning over C5 echter zover 
gestegen is dat het IC door zijn 
threshold-ingang ziet dat de 
grens van 2/35 voedingsspanning 
overschreden wordt, dan wordt de 
discharge-ingang aan massa qe 
legd. Het laadproces stopt en de 
kondensator wordt nu via R6 ont- 
laden. Aangezien deze weerstand 
veel kleiner is dan de som van K5 
en P2, zal het ontladen veel snel- 
ler gaan dan het laden. Ook nu 
wordt weer via de threshold-in- 
gang gekeken naar de spanning 
over C5, want het IC is zo ontwor- 
pen dat het ontladen stopt wan- 
neer er nog maar 1/3 voedings 
spanning over de kondensator 
staat. 
Het aardige van een 555 (en dus 
ook van een halve 556) is dat de 
uitgang “laag” is als het IC gere 
set wordt en gedurende de tijd dat 
de frekwentiebepalende konden 
sator ontladen wordt. Alleen tij- 
dens het laadproces is de uitgang 
hoog. Dit gegeven kwam ons 
goed van pas, omdat we daardoor 


niet veel meer hoefden te doen 
dan een relais aan de uitgang te 
hangen en hiervan het verbreek- 
kontakt in serie met de ruitewis- 
sermotor op te nemen. De stroom 
naar de motor wordt daardoor al 
leen onderbroken wanneer C5 qe- 
laden wordt. Op alle andere mo 
menten kan de wisser normaal 
funktioneren, ook al is de hele in- 
tervalschakeling buiten gebruik. 

Nu zult u zich misschien afvragen 
waarom deze schakeling voorzien 
is van twee vrijloopdioden. Nor 
maal wordt er toch maar één qe 
bruikt die parallel aan het relais 
geschakeld wordt? Diode D2 lijkt 
in eerste instantie daarom ook 
een beetje overbodig, maar deze 
is in de schakeling opgenomen 
om een stuk zekerheid te bieden 
tegen induktiespanningen die 
kunnen optreden. 


Etsen en bouwen 


De in fiquur 2 afgebeelde print 
kunt u zelf fabriceren door van de 
koper-layout een (transparante) 
afdruk te maken. Om problemen 
te voorkomen met de dunne 
baantjes die naar het IC leiden 
kan dat het beste langs fotografi- 
sche weg gebeuren. 

Is de print klaar, dan kan het op 
bouwen beginnen. Als eerste 
plaatst u de lage komponenten 
zoals de dioden en de weerstan- 
den, gevolgd door de potmeters 
het IC, de transistoren en de kon- 
densatoren. Als laatste monteert 
u de vier schuifstekertjes met kor- 
te M3-boutjes. 

Op de print zult u misschien het 
relais missen. Dit is mel opzet ge- 
daan. zodat u de mogelijkheid 
heeft om elk willekeurig autore- 
lais met een verbreekkontakt aan 
te sluiten. U dient er alleen op te 
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Figuur 2, Door het ontbreken van het relais is de print van 
de intervaltimer lekker klein gebleven. Tijdens het inbouwen 
in de auto moet u er echter wel rekening mee houden dat dit 
relais ook ergens een plaatsje moet krijgen. 


letten dat de kontakten minimaal 
8A kunnen schakelen en de 
spoelstroom niet meer dan 50 mA 
bedraagt. 

Is de print klaar, dan kunt u hem 
gaan proberen. Sluit daarvoor een 
voltmeter aan op de aansluitin- 
gen A en zet 12 V op de voedings- 
aansluitingen. Als de schakeling 
goed funktioneert, zal na ca. 3 tot 
10 sekonden (afhankelijk van de 
stand van P1) de voltmeter gedu- 
rende ca. 2 sekonden 12 V aange- 
ven. Vervolgens is er 9 tot 351 se- 
konden rust waarna er weer 2 se- 
konden 12 V aangegeven dient te 
worden. Deze laatste twee stappen 
moeten elkaar nu beurtelings af- 
wisselen totdat u de voedings- 
spanning weer uitschakelt. 


Inbouwen 


Als de schakeling werkt, kunt u de 
print in een (degelijke) behuizing 
onderbrengen en daarna uw auto 
onder handen gaan nemen om 
het geheel in te bouwen. Voordat 
u echter daadwerkelijk aan de 
slag kunt gaan, moet u eerst uit- 
zoeken wat de funktie van de di- 
verse draden naar de ruitewisser- 
motor is. Bij onze test-auto liepen 
er twee draden via allerlei ondui- 
delijke wegen naar voren en was 
er een rechtstreeks met de karros- 
serie verbonden. Deze laatste is 
overduidelijk de min. Met een volt- 
meter zijn we vervolgens gaan on- 
derzoeken waarvoor de andere 
twee bedoeld zijn. Gebruik daar- 
voor minstens één meetpen met 
een zeer scherpe punt. Hiermee is 
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het mogelijk om dwars door de 
isolatielaag van de draden te prik- 
ken, zonder al te veel schade aan 
de bekabeling aan te brengen. 
Tijdens het meten bleek op een 
draad een konstante spanning te 
staan van 12 V, terwijl op de ande- 
re alleen 12 V verscheen als de 
ruitewisser in werking was. De 
draad waarop konstant 12 V staat 
is noodzakelijk om de motor na 
het uitschakelen vanuit elke wille- 
keurige positie naar de ruststand 
te laten draaien. Deze draad laten 
we dan ook ongemoeid. De andere 
draad knippen we door, waarna 
we de aldus verkregen uiteinden 
aansluiten op het verbreekkon- 
takt van het relais (zie fiquur 5). 
Tevens verbinden we de plus van 
de schakeling met de draad die 
naar de ruitewisserschakelaar 
gaat. Daarna leggen we de min 
van het printje aan de karrosserie 
en sluiten de relaisspoel aan op 
de kontakten A. Als u nu de ruite- 
wisser inschakelt, moet de wisser 
het al eerder genoemde gedrag 
gaan vertonen. 

Blijkt bij uw auto de ruitewisser- 
motor toch iets anders te zijn aan- 
gesloten, dan kunt u de tekening 
uit figuur 3 niet gebruiken. Wat in 
alle gevallen echter wèl kan, is de 
schakeling rechtstreeks op de 
12-V-boordspanning aansluiten 
en dan het verbreekkontakt in se- 
rie met de schakelaar opnemen. 
De intervalschakeling zal dan wel 
werken, alleen vervalt de start- 
funktie. De wissers zullen dus niet 
de eerste 3 à 10 sekonden bewe- 
gen om pas daarna in het ritme te 


- Onderdelenlijst 
Weerstanden: 
RI,R2 = 2x 100 Kk 
„RS = 1Xx10k 

R4RG = 2x 47 k 

RS. = 1x 220 k 

PL = 1 x 250 Kk instel 
-P2 = 1 x 500 k instel 


Kondensatoren: 
„Cl = 1x 1004/25 V rad. 
C2 = 1 x10u/25 V rad. 
C5,C5 = 2x 47 u/25 V rad. 
C4,C6 = 2X10nN 


Halfgeleiders: 
-DLD2,DS = 5 Xx 1N4148 
TI = 1XxBC547B 
IC1 = 1 X556 


Diversen: 
Rel = 1 Xrelais 12 V/ max, 
50 mA spoelstroom, 8 A 
schakelstroom 
4 x vlaksteker voor printmontage 


RW - 
schakelaar 


SE 
azo SPS 


Cas 
Kk Ss 


Figuur 3. Alleen als er naar 
de ruitewissermotor drie dra- 
den gaan (of twee wanneer 
de min al op de motor aan 
de metalen bevesti- 
gingsplaat verbonden is) dan 
is de kans groot dat u de 
schakeling kunt aansluiten 
zoals in deze tekening is 
aangegeven. 


komen van 2 aan en 9 tot 30 se- 
konden uit. 
Voordat u de bekleding van de 
auto weer op Z'n plaats aan- 
brengt, moet u niet vergeten om 
de potmeters op het printje zo in 
te stellen dat de diverse tijden 
overeenkomen met hetgeen u 
wenst. 

(926006X) 
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PC- 


elecommander 


deel 2 


de zender 


Schakelen via de computer en het lichtnet, dat is 
mogelijk met de PC-telecommander. Nadat we vorige 
maand de werking en de opbouw van de ontvanger 
hebben besproken, is het nu de beurt aan de 
bijbehorende zender. Dankzij de aanwezigheid van een 
microcontrolter heeft deze zender enige intelligentie 
meegekregen, zodat de computer kan volstaan met het 
versturen van eenvoudige kommando's. Die worden door 
de zender dan vertaald naar schakelkodes voor bepaalde 
ontvangers. Ook zorgt de zender voor een terugmelding 
aan de computer, zodat deze altijd op de hoogte is van 
de momentele stand van de ontvangers. 
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In het eerste deel hebben we al be- 
schreven hoe het hele systeem is 
opgezet en wat de mogelijkheden 
zijn. Daar hoeven we nu dus niet 
lang meer bij stil te staan. We 
gaan dan ook meteen verder met 
de beschrijving van de zender die 
de kommandos voor de verschil 
lende ontvangers moet versturen. 


Processor en net-modem 
Verschillende delen in het schema 
zijn eigenlijk reeds bekend, aan- 
gezien deze ook in de ontvanger 
aanwezig zijn. Daar hoeven we 
dus niet zo veel meer over le ver 
tellen. Het moduleren en demodu 
leren van de digitale signalen voor 
het transport via de lichtnet-ka 
bels geschiedt hier ook weer met 
een NE5050 van Philips/Signetics 
die omringd is door exakt dezelfde 
komponenten als in de ontvanget 
We lopen ze nog even langs. C15 
CIG en Tr2 maken deel uit van de 
LIO-kHiz-zend-oscillator. De draag 
golf van de zender wordt in-en uit 
geschakeld door het digitale siq 
naal dat door IC 7c geleverd wordt 
Het uitgangssiqnaal qaat via de 
weerstanden K2l en K22 naar de 
komponenten Lt, K20 en CI2 
(resp. _harmonischen-onderdruk 
king, impedantie-aanpassing en 
DC-ontkoppeling). Van daaruit 
gaat het signaal naar Lralo Trl die 
via C14 met het net verbonden is. 
CI5 en Tril vormen samen een 
bandfilter met een centrale fre 
kwentie van 1IO kliz, Aan de ont 
vangerzijde begrenzen D6 en D7 
eerst het binnengekomen signaal 
in amplitude: tevens onderdruk 
ken ze stoorsignalen. Het siqnaal 
komt het IC binnen op pen 20. In 
tern doorloopt het dan een ver 
sterker met een bandfilter. noq 
maals een bandfilter (C6/Tr5) en 
daarna een _laagdoorlaatfilter 
(CII). Na de nodige AM-onder 
drukking. het doorlopen van een 
komparator en een (lipflop staat 
het schone digitale signaal ten 
slotte ter beschikking op pen 11. 
Nu we toch met dit gedeelte bezig 
zijn, kunnen we ook gelijk even 
naar de voeding kijken. Die 
bestaat hier uit nettrafo Tr4 met 
een bruggelijkrichter (D8, DI) 
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een buffer-elko (C18) en twee sta- 
bilisator-IC's. Eerst zorgt ICI 1 voor 
een stabiele gelijkspanning van 
12 V (o.a. voor het modem-IC) en 
daarna leidt IC12 hieruit noq eens 
een spanning van 5 V af voor het 
grootste deel van de digitale elek- 
tronica. Daarmee zijn we er echter 
nog niet, want voor dekoder/enco- 
der ICI is nog een aparte span- 


CAM ade CiP 


ning van 9 V nodig. Die wordt ge- 
maakt met behulp van KI en ze- 
ner D5. 

Dan komen we nu bij het intelli- 
gente” deel van de schakeling. 
Rond een 80C31-processor (1C4) is 
een mini-besturingssysteem op- 
gezet. De klokfrekwentie bedraagt 
12 MHz (XI). ICS zorgt voor de 
destillatie van de adressen op de 


gemultiplexte _ adres/data-lijnen 
PO.O.,.PO.7. Een 27C64EPKOM 
(ICG) bevat het besturingspro 


gramma voor de zender. Op de 
aansluitingen TXD en KXD van de 
BOCSI zijn twee opto-couplers 
aangesloten die zorg dragen voor 
de kommunikatie met de compu- 
ter via de seriële interface. Die op 
to-couplers zijn noodzakelijk om 
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Figuur 1. Het schema van de zender bestaat uit een mini-processorsysteem (rond 1C4), een 
dekoder/encoder (ICI) en een modem-IC (IC 10). 
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een deugdelijke galvanische 
scheiding te krijgen tussen de 
elektronica in de zender en een op 
de RS232-interface aangesloten 
apparaat. De in de zender aanwe- 
zige trafo Trl garandeert namelijk 
geen goede galvanische schei- 
ding met het lichtnet. Opto-coup- 


€-LZ00v6 


940021-2 
s-rsoone 


UL 


BEL 


ler IC8 geeft de ontvangen data 
van de computer door aan de 
80C31, terwijl IC9 de data van de 
80C31 via konnektor K2 naar de 
computer verstuurt. 

Op pen 12 van de processor (inter- 
rupt 0) is een serieschakeling van 
een LED en een weerstand (D1./R3) 


aangesloten ter indikatie van de 
ontvangstbevestiging. De inter- 
rupt-O-ingang wordt bestuurd 
door TI. Ook op uitgang T1 
(pen 15) van IC4 is een LED (D2) 
aangesloten, die geaktiveerd 
wordt tijdens het zenden. Uitgang 
TO schakelt via FET T2 NAND- 


Figuur 2. De print heeft zodanige afmetingen dat ze exakt past in een Bopla-kastje van het 


type EG2050L. 
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poort IC7d. Via de lijnen 
PLO...PL7 worden de data voor 
de ontvangers verstuurd. 

Evenals bij de ontvanger zorgt een 
MM53200 voor de koderen en de- 
koderen van de ontvanger-adres- 
sen. Zoals u waarschijnlijk nog 
wel weel van vorige maand, bepa- 
len de komponenten Kl en CI de 
interne klokfrekwentie van ICI 
(45 kt1z), Bij het versturen van het 
adres voor een bepaalde ontvan 
ger worden deze qegevens door de 
BOCSI op de poorten Pl gezet, 
waarna ze via buffer IC3 en nivo- 
aanpasser/inverter IC2 bij ICI ar- 
riveren. 

Verder is er nog enige logica (IC7 
FL,..F3) die de juiste schakelvol- 
gorde bij zenden en ontvangen 
verzorgt. We zullen eens beschrij 
ven wat er allemaal gebeurt. In- 
dien een ontvanger omgescha- 
keld moet worden, dan zet de pro- 
cessor hel juiste adres op poort PI 
en geeft hij via pen 14 het bevel 
om dit adres te verzenden. FET T2 
zorgt voor de nivo-aanpassing van 
5 naar 9 V en inverteert het siq- 
naal, De uitgang van IC7d wordt 
dan hoog, zodat transistor T53 in 
geleiding gaat en het uitgangssig- 
naal van het modem-IC onder- 
drukt (anders krijgt ICI tijdens 
het zenden zijn eigen data terug). 
NAND IC7d zet tevens ICI via zijn 
mode-ingang in de zend-stand en 
geeft IC7b vrij. De seriële data ver- 
schijnen nu op pen 17 van ICI en 
gaan dan via IC7b en IC7c naar 
IC1O die ze moduteert en het licht 
net in stuurt. De kode wordt ver- 
schillende keren achter elkaar ver- 
zonden. Ter indikatie hiervan 
knippert gedurende deze tijd D2 
terwijl DI kontinu brandt. Na circa 
15 sekonden maakt de processor 
uitgang TO weer laag, waardoor 
de MM535200 overschakelt van 
zenden naar ontvangen (mode-in- 
gang wordt weer laag. IC7b wordt 
geblokkeerd en T3 spert, zodat de 
door ICIO ontvangen signalen 
worden doorgegeven naar pen 16 
van ICI). Daarna wordt er op twee 
adressen “geluisterd” of de slaaf 
reageert (het zojuist verzonden 
adres en dit adres plus 1 op de 
tiende bit-plaats, want hieraan 
kan worden herkend in welke 
schakeltoestand de ontvanger 
staat). Zodra viermaal een geldig 
adres binnen een bepaalde tijd is 
ontvangen. wordt pen 17 van ICI 
laag. Door middel van inverter 
IC7a en nivo-aanpasser/ inverter 
Tt wordt dit signaal doorgegeven 
aan de interrupt-O-ingang van de 
processor. Ter indikatie hiervan 
dooft LED Dt nu. De processor 
geeft die ontvangstbevestiging 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x 180 k 
R2,RI,RG.RI2,RIG « 5 x 2Kk2 
R4 = 1 x 3k9 
RS.R7.RB.RIO,.RIA = 5 Xx 10 k 
RO,RIB, RIJ = 3 Xx SKG 

RIl = 1x 180 Q 

R13 1x 4k7 

K15 1 x 3590 Q 

R17 1x1Ik 

R20 1x47 Q 

R21,R22 = 2x 10 Q 


Kondensatoren: 

Cl = 1 x 220 p styroflex 

C2,C5,CI9,C20 = 4 X 10 4/16 V 
radiaal 

C3,CA = 2Xx33p 

C6,CIG = 2 Xx 2n2 MKT (steek 
5 mm) 

C7,C9,C17,C21...C24 = 7 X 
100 n MKT of Sibatit 

CB = Ix1On 

CIO,CII = 2 Xx An7 

C12 1x470n 

C135 1 x 6n8 MKT 

C14 1 x 470 n/630 V 

C15 1x1I2p 

C18 1 x 220 4/55 V radiaal 


Spoelen: 
Ll = 1 Xx 390 u 


Halfgeleiders: 

DI «= 1 x LED 5 mm, geel 

D2 = 1 Xx LED 5 mm, groen 

D5 = 1 x9,t V/1 W zenerdiode 
D4 = 1 Xx LED 5 mm, rood 

D5 = 1 x IN4148 

D6,D7 = 2 x BZTO3/C15 
D8,..DII = 4x IN4001 
TITS = 2 XBC547 


dan weer door aan de computer. 
Daarmee hebben we de werking 
van de zender in grote lijnen be 
schreven en kunnen we ons weer 
tot de praktische kant van de zaak 
richten. 


De konstruktie van de 
zender 


De opbouw van de zender is een 
stuk eenvoudiger dan bij de ont 
vanger. Alles is hier op een print 
van royale afmetingen onderge- 
bracht, die straks i.v.m. uw en an- 
dermans veiligheid ook weer in 
een kunststof behuizing moet 
worden gemonteerd. De montage 
van de komponenten op de print 
zal voor een elektronica-knutse- 
laar zeker geen moeilijk karwei 
zijn. Voor de IC's worden voetjes 
gebruikt. dat is niet alleen han- 
dig, maar komt ook goed van pas 
voor de afregeling. De stabilisa- 
tor-IC's ICI en ICI2 worden met 
hun metalen achterkanten tegen 
elkaar geschroefd. met daartus- 
sen een U-vormig koelplaatje. Ze 


T2 = 1 xBS170 

TA = 1 Xx BC557 

ICI = 1 Xx MM53200N 
IC2 = 1 X ULN2803 
ICS = 1 X 74HCT54I 
IC4 = 1 Xx 80CSI 

ICS = 1 x 74HCT573 
IC6 = 1 Xx 27C64 (EPS 6373) 
IC7 = 1 x 4093 
ICBICH = 2 x CNY65 
ICIO = 1 x NESOSON 
ICIL = 1x 7812 
ICI2 = 1 x 7805 


Diversen: 

Kl = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K2 = 1 x 9-polige male D- 
konnektor voor printmontage, 
haaks 

X1 = 1 Xx kristal 12 MHz 

Tril = 1 X trafo T1OOI (Toko nr. 
707VXT1002N) 

Tr2,Tr3 = 2 xtrafo 4201 (Toko 
nr. LPCS4201 of LMCS4201), of 
4100, 4101, 4102. 4200, 4202 
(eveneens Toko} 

Tr4 = 1 x nettrafo, sek. 15 V/3,3 
VA (bijv. Monacor VTR-3115, 
Velleman 1150038M of Block 
VK3115) 

1 koelplaatje 27 °C/W (Fisher 
type FK228/SA) 

1 kastje Bopla EG2050L (buiten- 
afmetingen 20 x 11,2 x 5,1 cm) 
1 print met software 19135 en 
6375, EPS 940021-2 (zie pag. 6) 

De software is ook apart 
leverbaar: 

1 geprogrammeerde EPROM EPS 
6375 (zie pag. 6) 

1 5,5”-floppy (MS-DOS) met 
besturings-software, EPS 1913 
(zie pag. 6) 


hoeven niet geisoleerd te worden. 
Denk er aan dat u een geprogram- 
meerde EPROM (EPS 63573) voor 
ICG heeft, anders zal het geheel 
nooit _ funktioneren! Voorlopig 
hoeft u de IC's nog niet in de voet- 


jes te steken, want zo dadelijk 


gaan we eerst alles kontroleren. 
In het bovengedeelte van het kast- 


je worden uitsparingen gemaakt 


voor konnektor K2 en de drie 
S-mm-LED's (geen S-mm-typen 
dat is niet veilig genoeg omdat 
deze door de gaatjes in het kastje 
iets naar buiten steken). Verder 
komt er aan de andere kant een 
gat voor de doorvoer van het net- 
snoer (met trek-ontlasting). Onder 
het kastje wordt het typeplaatje 
geplakt. 


Afregelen: heel 
voorzichtig! 


We zijn nu zo ver dat de zender en 
minstens één ontvanger zijn op- 
gebouwd. Denk er bij het meten 
en afregelen qoed aan dat de 
scheiding tussen de apparaten en 
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het lichtnet niet voldoende is om 
er gegarandeerd veilig aan te kun 
nen werken. Leq daarom tijdelijk 
de nul van de schakeling aan de 
randaarde als die aanwezig is in 
de ruimte waar u werkt. In alle 
overige situaties moet u gewoon 
heel voorzichtig te werk qaan. 
Plak tijdens de experimenten in 
ieder geval isolatieband over de 
printbanen die 220 V voeren, zo 
dat u die niet per ongeluk kunt 
aanraken. Bij de zender is het ver 
standiq om de print in de bodem 
van het kastje te schroeven, dan 
kunt u de printbanen ook niet 
meer aanraken. 

Na deze voorzorgsmaatregelen 
kunnen we beginnen met de zen- 
der. Meet eerst of alle voedings 
spanningen de juiste waarde heb 
ben en of ze aanwezig zijn op de 
voetjes (niet de meetpen in het 
kontakt steken, anders verliest dit 
zijn veerkracht!) Daarna kan de 
NE5050 in zijn voetje worden qe 
prikt (nadat de spanning is uitge 
schakeld, natuurlijk). Leq met een 
stukje draad een tijdelijke door 
verbinding van pen 19 (Txim) naat 
pen Ll (+12 V). Met een oscillo 
skoop moet u nu een sinus kun- 
nen zien op pen 16, met een am 
plitude van circa 9 Vu. Meet met 
een frekwentiemeter de frekwen 
tie en regel deze af op 110 kHz 
door voorzichtig aan de kern van 
Ir2 te draaien (met een kunststof 
schroevedraaier). Heeft u geen fre 
kwentiemeter. dan kunt u gebruik 
maken van een radio (liefst met 
digitale uitlezing) waarop de lan 
ge qolf ontvangen kan worden. 
Stem de radio af op 350 klz (de 
derde harmonische van 110 klz) 
leq hem vlak naast de schakeling 
(zodanig dat u geen last hebt van 
de 50-Hz-ratel) en verdraai de kern 
van Tr2 zodanig dat de radio zo 
weinig mogelijk ruis produceert. 
Sluit vervolgens de skoop aan 
over Frl (aan de zijde met de mid- 
den-aftakking). met de massa van 
de skoop aan de + 12-V-kant van 
Irl (denk er aan: dit kan alleen 
wanneer er geen tijdelijke verbin- 
ding is gelegd tussen de massa 
van de schakeling en de randaar 
de, want de skoop is gewoonlijjk 
ook met de randaarde verbon 
den). Verdraai de kern van Trl tot 
dat de skoop een zo groot moge 
lijk signaal laat zien. Daarna ver 
bindt u de skoop met pen 3 ol 
pen 6 van de NE5050. Op dit punt 
moet nu een blokgolf staan met 
een amplitude van zon 0,5 V en 
een DC-offset van ongeveer 4,5 V. 
Dan verbindt u de skoop met 
pen 4 of 5 en kijkt hoe het signaal 
er daar uit ziet. Hier moet een siq 
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Figuur 3. Wees voorzichtig bij de afregeling! Zolang de kast- 


jes niet helemaal gesloten zijn. bestaat altijd de kans dat er 
ergens in de schakeling netspanning aanwezig is. 


Figuur 4. Zo ziet de opgebouwde ontvanger er uit, voordat 
het kastje wordt dichtgeschroefd. 


naal staan dat eniqszins lijkt op 
een sinus, met daarin een soort 
crossover-vervorming. Verdraai de 
kern van Tr3 dan zo dat die vervor 
mingspiekjes rond de nuldoor 
gangen liggen. Het lukt niet hele 
maal om op pen 4 en 5 hetzelfde 
skoopbeeld te krijgen. maar pro 
beer de kern zo in te stellen dat de 
afwijkingen tov. de nuldoorgan 
gen op pen 4 en 5 gelijk zijn. Is 
dat allemaal gelukt. dan kunt u 
de verbinding tussen pen len 19 
van het IC weer verwijderen. De 
overige IC s mogen nu worden qe 


plaatst en het kastje kan worden 
gesloten 

Vervolgens kan de ontvanger wor 
den afgeregeld. Ook hier is het 
verstandig om de IC's even uit hun 
voetjes te halen en eerst eens de 
voedingsspanningen te meten 
Daarna voert u exakt dezelfde af 
regelprocedure met de NE5050 uit 
als hierboven is omschreven. Dan 
mogen weer de overige IC s in hun 
voetjes worden gestoken. Voordat 
u het kastje sluit, is het verstan 
diq om met jumpers op Kl al hel 
gewenst adres in te stellen. Die 
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nummering verloopt binair, waar- 
bij geen jumper op Kl adres nul 
vormt en 7 jumpers op Kl adres 
127. Adres | (dec) betekent dus 
een jumper op Kl aan de kant 
waar ook pen | van de 53200 zit 
(dit noemen we even verbin- 
ding |). Adres 100 (dec) komt dan 
overeen met 1100100 (bin) en dat 
betekent jumpers op verbinding 
3, 6en 7. Het is trouwens verstan- 
dig om het ingestelde adres bui- 
ten op het kastje te vermelden 
voor later gebruik. 


Aan de slag met de soft- 
ware 


U kunt nu de ontvanger in een 
stopkontakt steken en er een ap- 
paraat op aansluiten. Voor de eer- 
ste pogingen is het verstandig om 
de ontvanger in het zicht te heb- 
ben. De zender wordt ook in een 
stopkontakt gestoken en vervol 
gens met de computer verbonden 
via een seriële kabel waarbij alle 
aansluitingen van de konnektoren 
L:1 met elkaar zijn doorverbonden 
(dus niet de send- en receive-lij- 
nen kruislings verwisseld, zoals 
bij een standaard seriële kabel). 
Op de computer kunt u dan het 
programma starten dat wordt qe- 
leverd op floppy 1913 in de EPS. U 
krijgt dan een soort bedie- 
ningspaneel te zien waarop met 
de muis of het toetsenbord (Alt + 
onderstreepte karakter) een COM- 
poort kan worden gekozen. Verder 
kunt u een relais-nummer instel- 
len en de software dit relais laten 
omschakelen. Op het scherm is 
dan de gang van zaken verder te 
volgen. De bediening is eenvoudig 
en zal ook voor gebruikers met 
minder computer-ervaring duide- 
lijk te begrijpen zijn. 

Verder is het mogelijk om “met de 
hand” kommandos te versturen 
naar de zender, door middel van 
een kommunikatieprogramma zo- 
als Telemate. Unicom of Pro- 
comm. De zender herkent de vol- 
gende kommandos: 

R (52nex): reset zender (het pro- 
gramma in de zender start vanaf 
het begin). 

C (4Snex): clear status zender (al- 
leen de status-bits worden qere- 
set). 

T (5Anes): schakel ontvanger om 
(toggle): na de T moet aansluitend 
het adres van de bewuste ontvan- 
ger (O...127) verzonden worden 
als een byte, 

S (53nex): opvragen status zender. 
In het laatste qeval stuurt de zen- 
der een byte terug met de volgen- 
de informatie: 
bit 0 = ontvanger-status 
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Figuur 5. Een beeldscherm-afdruk van het besturingspro- 
gramma. Hiermee kunt u op eenvoudige wijze een ontvanger 


selekteren en omschakelen. 


(0 = relais afgevallen, | = relais 
aangetrokken). Alleen geldig wan- 
neer er korrekte ontvangst was. 
bit L...3 = niet gebruikt. 

bit 4 = syntax-error. Het door de 
PC verzonden kommando is niet 
herkend. 

bit 5 = time-out van 20 s. Het bit 
wordt 1 als er geen antwoord 
van de ontvanger is gekomen bin- 
nen deze tijd. 

bit 6 = busy write. Dit is hoog qe- 
durende de tijd dat de zender naar 
de ontvanger zendt (15 s). 

bit 7 = busy read. Dit is hoog qe- 
durende de tijd dat de zender 
wacht op antwoord van de ontvan- 
ger. 

Natuurlijk kunt u ook zelf een pro- 
gramma schrijven in bijv. Pascal 
of BASIC, dat gebruik maakt van 
deze kommando's. 


Zendvermogen: 
max. 116dBV / 110kHz 


Probeert u de schakelkombinatie 
eerst maar eens zo uit. Kijk hoe 
ver u er mee komt in huis en ver- 
mijd daarbij potentiële storings- 
bronnen zoals computers en licht- 
dimmers. Veel sukses met het 
schakelen. 

(940021-2) 
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low-voltage-logica 


werkt op 1...35,6 V 


Sinds kort is door halfgeleiderfabrikant Philips een 
viertal nieuwe logische families op de markt gebracht. 
Deze komponenten vallen op door het voorvoegsel LV 
(Low Voltage). Al deze families (LV-HCMOS, LVC, HLL en 


ponenten ontwerpen. Logisch qe- 
volg hiervan is dat men terugvalt 
op steeds kleinere strukturen in 
de geïntegreerde schakelingen. 
Dit heeft op zijn beurt weer tot ge- 
volg dat de voedingsspanning la- 
ger dan de gebruikelijke 5 volt 
moet worden. 

Er is overigens nog een reden voor 
de fabrikanten om over te stappen 
op lagere voedingsspanningen. 
De dissipatie in de huidige micro- 
processor-chips is door de hoge 
snelheden en de hoge integratie- 
dichtheid zo groot dat de warmte- 
afvoer grote problemen geeft 
(denk maar aan de 486 en Penti- 
um). Er is maar één oplossing 
voor dit probleem, en dat is het 
toepassen van een lagere voe- 
dingsspanning. 

Als gevolg van deze veranderende 
vraag vanuit de markt worden 
steeds meer komponenten op de 
markt geïntroduceerd die werken 
op een door de JEDEC qestan- 
daardiseerde voedingsspanning 
van 3,5 V, Dat deze familie van 
laagspanningskomponenten al 
aanzienlijk is, maq blijken uit het 
feit dat ook van 80386- en 
680X0O-processoren alsmede qe 
heugens, ASIC's, disc-controllers, 
LCD-controllers, _data-konverters 
en regelaars nu reeds 35,3-volt-ver- 


LVT) spelen in op de sterk groeiende vraag naar logische 
komponenten die werken op een voedingsspanning van 
35,3 volt of minder. 


sies beschikbaar zijn. 

In het kielzog van deze verande- 
ringen is er ook een sterke vraag 
naar qlue logic’, bus-drivers en 


Het introduceren van nieuwe fami 
lies logische komponenten is een 
direkt gevolg van de ontwikkelin- 
gen in de markt voor computer- 
systemen. Steeds vaker wordt 
door de gebruikers van elektroni 
sche informatie-verwerking een 
beroep gedaan op alsmaar krach 
tigere PC's. Vandaar dat systemen 
zoals de Power PC met RKISC-pro 
cessoren van het type K4000 en 
K6000 en werkstations op basis 
van de Alpha-processor snel 
marktaandeel winnen. Daarnaast 
neemt ook de kracht en snelheid 
van bestaande systemen konstant 
toe. Dit uit zich onder andere in de 
vervanging van trage en verouder 
de processoren door de veel snel- 
lere 586- 486- en Pentium-proces 
soren. Door het gebruik van 
steeds snellere processoren wor 
den ook hogere eisen gesteld aan 
de digitale logica die nodig is om 


rond zon processor een kompleet 
systeem op te zetten. 

Een andere ontwikkeling in de 
markt is de wens van de qebrui- 
kers van portable systemen om 
steeds langer met hun PC op één 
enkele akku-lading te kunnen 
werken. Een tijdsbestek van 2 tol 
3 uur is een absoluut minimum. 
Overigens blijft de markt voor 
systemen waarbij hoge eisen aan 
het energieverbruik van de kom- 
ponenten wordt gesteld niet be- 
perkt tot portable computers. Ook 
portable spelsystemen, draagbare 
radio's, draadloze telefoons en in 
strumentatie-apparatuur moeten 
steeds energiezuiniger en sneller 
worden. Om de ontwerpers van de 
ze geavanceerde systemen terwil- 
le te zijn, moeten de ontwikke- 
laars van elektronische kompo 
nenten alsmaar snellere, kleinere 
en energie-zuinigere digitale kom 


andere logische komponenten om 
rond deze geavanceerde kompo 
nenten komplete digitale syste 
men te ontwerpen. In dit artikel 
stellen we drie nieuwe CMOS-fami- 
lies en één nieuwe BiCMOS-familie 
voor die onlangs door Philips 
geïntroduceerd zijn. De nieuwe LV 
families zijn: 


B LV-HCMOS, een 
HCMOS-tfamilie. 

B IVC-logic, een met de F-serie 
kompatibele HCMOS-familie. 

B IILL-CMOS, de snelste logische 
familie. 

B LVT-logic, een verbeterde BiC- 
MOS-versie van de ABT-familie. 


logische 


De drie CMOS-families werken op 
voedingsspanningen tussen 1,2 
en 3,6 V. Voor de LV-CMOS-familie 
is de ondergrens zelfs | V. Omdat 
al deze komponenten zeer weinig 
energie verbruiken. zijn ze bij uit 
stek geschikt voor gebruik in ap- 
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paraten die met een of twee batte- 
rijen gevoed worden. Ook zijn ze 
door hun hoge snelheid een qoe- 
de keuze in snelle digitale schake- 
lingen. Een bijkomend voordeel 
van de lage voedingsspanning is 
dat er lagere ruisnivos ontstaan 
en de betrouwbaarheid van een 
systeem toeneemt (dit laatste me- 
de doordat de mechanische span- 
ningen in het IC afnemen). 


Lage spanning met een 
marge 

Inmiddels is een voedingsspan- 
ning van 35,3 V met een marge van 
+0,3 V gemeengoed qeworden in 
apparaten die werken met een 
netvoeding. Ook de JEDEC heeft 
deze voedingsspanning als norm 
geaksepteerd. Bij apparaten die 
uit een batterij gevoed worden. is 
het niet reéel te verwachten dat de 
voedingsspanning binnen deze 
marge blijft liggen. Het grootste 
probleem is namelijk de aanzien- 
lijke variatie in voedingsspanning 
wanneer de batterijen in een ap- 
paraat uitgeput raken. Aan het 
einde van hun leven hebben twee 
alkaline of zink-kool-batterijen 
nog een gezamenlijke klemspan- 
ning van 1,8 V, Ter vergelijking: 
een nikkel/cadmium-akku levert 
tot vlak voordat hij helemaal uit- 
geput is nog een spanning van 
1,2 V, Dankzij de zeer ruime mar- 
ge in de voedingsspanning waar- 
bij de LV-HCMOS, de LVC- en de 
HLL-AC's nog werken, is het qe- 
bruik van zowel batterijen als 
oplaadbare akku's hierbij geen 
enkel probleem. 


Lagere spanning, 
gelijke snelheid 


Zoals in de grafiek van fiquur | te 
zien is, is er een relatie tussen de 
snelheid van een logische kompo- 
nent en de voedingsspanning 
waarop hij werkt. De dynamische 
dissipatie (bij CMOS-komponen 
ten is de statische dissipatie na- 
genoeg nul) neemt kwadratisch af 
met de verlaging van de voedings 
spanning. Een geschikte techniek 
om het energieverbruik te reduce- 
ren, is dus het verlagen van de 
voedingsspanning. In de grafiek 
is te zien dat het energieverbruik 
tov. een 5-V-versie bij een 3,35-V- 
komponent zon 65% vermindert. 
Gelijktijdig daalt de snelheid met 
circa 20%. Het belangrijkste di- 
rekte voordeel van het verlagen 
van de voedingsspanning van 5 
naar 3,3 V is dan ook dat de ratio 
tussen snelheid en opgenomen 
vermogen meer dan verdubbelt. 
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Relative power 


Supply Voltage 
940023 - 11 


Figuur 1. Bij logische komponenten is er een duidelijke rela- 
tie tussen de voedingsspanning, de snelheid en het energie- 


verbruik. 


Het verlies aan snelheid door het 
verlagen van de voedingsspan- 
ning (zoals in figuur 2 getoond) 
kan ongedaan gemaakt worden 
door kleinere strukturen in het 
chip-ontwerp te gaan gebruiken. 


LV-HCMOS-familie 

Deze logische familie is gebaseerd 
op de HCMOS-technologie en 
wordt op vergelijkbare wijze qe- 
produceerd. Hoewel ze primair 
ontwikkeld zijn om te werken op 
35,5 V. zijn de komponenten uit de- 
ze familie te gebruiken met voe- 
dingsspanningen van | tot 5,6 V. 
Uitgaande van een voedingsspan- 
ning van 5,3 V is een schakeling 
op basis van deze komponenten 
qua prestaties vergelijkbaar met 
een HCMOS-schakeling die op 5 V 
werkt. Het verlagen van de voe- 
dingsspanning tot 3,3 V heeft bij 
de nieuwe generatie komponen- 
ten dus geen invloed meer op de 
prestaties van de schakeling. 

Om qua snelheid dezelfde specifi 
katies te krijgen als bij gewone 
HCMOS-komponenten, is de ka- 
naallengte in het chip-ontwerp ge- 
reduceerd tot 2 gm, de oxydelaag 
van de gate is dunner gemaakt en 
de threshold voltage is verlaagd. 
Dankzij de gebruikte 2-um-struk- 
turen is de propagatie-vertragina 
bij een voedingsspanning van 
35,5 V slechts 9 ns. Bij een voe- 
dingsspanning van 2 V kan een 
gewone logische poort een 
stroom: van 4 mA leveren. speciale 
drivers zelfs 6 mA. De uitgang kan 
belast worden met een impedan- 
tie van minimaal 150 Q. Het ma- 
ken van een verbinding tussen LV- 
HCMOS en requliere 5-V-logica is, 


ae 


Kd 
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Figuur 2. Deze qgenormali- 
seerde kurve laat zien hoe de 
propagatie-vertraging (tp) 
verandert met de voedings- 
spanning. 


zoals uit figuur 3 blijkt, eenvou 
dig mogelijk. 


De LVC-familie 

De geavanceerde LVC-familie is 
qua snelheid, uitgangskarakte- 
ristieken en aansluitingen kompa- 
tibel met de F-serie (fast) uit de qe- 
wone HCMOS-reeks, De familie 
wordt gefabriceerd met 0,6-um- 
CMOS-strukturen en gebruikt 
daardoor aanzienlijk minder ener- 
gie dan de gangbare fast-kompo- 
nenten. 

Hoewel de komponenten primair 
ontworpen zijn om te werken op 
een spanning van 5,3 V met een 
marge van +0,3 V, aksepteren ze 
een voedingsspanning tussen 1,2 
en 56 V. Bij lage voedingsspan 
ningen werken de logische funk- 
ties wel een beetje langzamer. 
Bij een voedingsspanning van 2 V 


(%) 
130 
120 
110 
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kan de uitgang van een standaard 
logische poort een stroom van 
24 mA leveren. De uitgang kan be- 
last worden met een impedantie 
van minimaal 50 Q. Dankzij de qe- 
bruikte submikron-struktuur 
(0,6 um) is de propagatie-vertra- 
gina bij een voedingsspanning 
van 35,3 V kleiner dan 6,5 ns. Om- 
dat de ingangsnivos bij een voe- 
dingsspanning van 5,5 V op mo 
gen lopen tot 5,5 V, kunnen deze 
komponenten goed gebruikt wor- 
den als omzetter van 5 naar 5 V of 
van 5 naar 3 V in schakelingen 
waar 5-V-logica wordt qekombi- 
neerd met logica die werkt op 
DV, 


5 V system 3.3 V system 


level 
translator LV-HCMOS 


LV-HCMOS 
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De HLL-familie 
De HLL-famitie is een kompleet 
nieuwe logische familie. Het is de 
Figuur 3. Het leggen van een verbinding tussen standaard snelste familie van logische kom- 
5-V-logica en de nieuwe LV-HCMOS. ponenten die werkt op een voe- 


dingsspanning van 5,3 V. Ze wordt 


geproduceerd in een submikron- 
CMOS-proces dat gebruik maakt 
800 van dubbele metaal- en epitaxi- 
aal-substraten. HLLIC's die qe- 


En, voed worden met een spanning 
sio van 5,5 V werken twee keer zo snel 
als de F-serie van bipolaire loqi- 
500 sche komponenten. Omdat ze qe- 
produceerd zijn in CMOS-techno- 
200 logie gebruiken ze ook nog maar 
300 een fraktie van de energie die de 
bipotaire komponenten nodig 
200 cad hebben. De familie is op maat qe 
sneden voor de interfacing van 
ke pe Low Voltage Logic snelle data-bussen bij systemen 
5 zi die werken met een netvoeding. 
D 20 “ ie on ad De qebruikte submikron-techno- 
Ee ME) logie garandeert een propagatie- 
240023 - 14 vertraging van minder dan 4 ns 
— — bij een voedingsspanning van 
Figuur 4. Deze kurve toont duidelijk het verschil in energqie- 35,35 V. Het grote dynamische be- 
verbruik van de verschillende logische families als funktie reik van de uitgang garandeert 
van de frekwentie. dat de transitie-tijden aanzienlijk 


korter zijn dan de propagatie-ver- 
traging. Bovendien kunnen be- 
lastingen tot 50Q direkt aan- 
gestuurd worden. De specifikaties 
van de familie zijn zodanig dat ze 
direkt met gewone 5-V-TTl-logica 
in een schakeling gekoppeld kun 
nen worden. 


De LVT-familie 
De laatste familie die we willen 
voorstellen. is de LVT-familie, een 


LV-HCMOS serie komponenten die qefabri- 
ceerd is in 35,5-V-BICMOS met 

Speed line (log) strukturen van 0,8 um. Hierdoor 

940023 - 15 worden de beste eigenschappen 


van CMOS-logica gekombineerd 
met die van bipolaire logica, Het 


Fiquur 5. ledere logische familie heeft qua werkspanning resultaat hiervan is een qroot dy- 
een eigen werkgebied. Deze grafieken tonen dat overduide- namisch bereik aan de uitgang en 
lijk. een hoge snelheid, zonder een 
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Key parameters 


| Supply voltage range V | voltage | Supply voltage range V | 


Typical propagation delay: 
data to output ns 
output-enable to output ns 


Max. ground bounce (V‚,,) V 


Temperature range oC 


Full CMOS 

Advanced BiCMOS 

Drive capability: 
135 Q 


50 0 
35 0 


Effective channel length: 
2.0 Km 
0.8 um 
0.6 um 


Corner supply pins 
Centre supply pins 
TTL level input 
TTL level output 


5 V input capability 


Forced 5 V output 
Live insertion 
Input bus hold 


Packages: 


Application: 
glue logic 

battery-powered equipment 
local bus 
super uP 
backplane 


Compatible 5 V families 


Product differentiator 


oo 

u 
na 
oo 


3 V equivalent of 


Key parameter/feature LV-HCMOS HLL/ALVC 


Nomenclature* 7äLVxxnX 7T4LVCxxxX 74HLLIJx xx X 74LVTxxxX 
nn 


Output current lo,/lo, EE EEEN Ee 32/64 
Quiescenteurent___ Af 80 | 2 | 80 | 80 


-40 to +125 


| in 


FAST 
ACU(Q)FACT 
ALS 


3 V equivalent of 
FAST 


LS/HC 


4010485 |  -40t0485 | 400485 | 


| 


world's fastest 


2.7 to 3.6 


2.1 
an en 


-40 to +85 


3 V equivalent of 
logic ABT; optimized 
for backplanes 


Tabel 1. De relevante gegevens van alle LV-families staan hier nog eens keurig op een rij. 


hoog energieverbruik. De uitqgan- 
gen van een LVT-poort kunnen 
32 mA leveren en 64 mA opne- 
men (sink). belastingen vanaf 
35 Q kunnen direkt aangestuurd 
worden. De gebruikte QUBIC-tech- 
nologie garandeert een propaga 
lie-vertraging van minder dan 
Ans bij een voedingsspanning 
van 5,35 V. Ook nu weer geldt dat 
de logica zo opgezet is dat deze 
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gebruikt kan worden in schakelin- 
gen met een gemengde opzet be- 
staande uit logica die werkt op 
35.3 V en logica die werkt op 5 V. 


Om deze stortvloed van gegevens 
wat overzichtelijker te maken, zijn 
in tabel |l de belangrijkste data 
van de LV-komponenten op een rij 
gezet. Met deze informatie in het 
achterhoofd is het ontwerpen van 


een schakeling waarin deze kom 
ponenten gebruikt worden een 
stuk eenvoudiger. 

(940025) 
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80C555- 


programmeerkursus 


timer 2 en de compare /capture-funktie 


deel 4 


Dring. M. Ohsmann (Duitsland) 


In het vierde en laatste deel van deze minikursus rond 
de 80C555 richten we onze blik op timer 2 en de 
compare/capture-funktie. Beide elementen spelen een 
grote rol bij het flexibel inzetten van de microcontroller. 
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Fimer 2 van de 80C555 heeft een 
aantal mogelijkheden in huis die 
vaak van pas zullen komen. Laten 
we beginnen met het opwekken 
van een interrupt. Ook bij deze 
processor wordt een interrupt al- 
leen dan gegenereerd als deze ook 
vrijgegeven is. Hiertoe moet bit 5 
in het SFK IENO geaktiveerd wor- 
den. Verder moeten bit TF2 en /ol 
EXF2 aktief gemaakt zijn. Alleen 
op deze manier kan bij een over- 
flow of een van buiten aangebo- 
den signaal een interrupt opge 
wekt worden. Deze tot nu toe dro- 
ge theorie zullen we nu eerst ver 
duidelijken met behulp van een 
voorbeeld. 


Toepassing van timer 2 


In het voorbeeldprogramma moet 
timer 2 elke 500 mikrosekonden 
een interrupt opwekken. De bijbe- 
horende interrupt-routine moet 
iedere keer het nivo op uitgang 
PIG omschakelen. Het hootdpro- 
gramma moet hiertoe eerst ti 
mer 2 initialiseren en daarna in 
een eindeloze lus springen. De in- 
terrupt-routine verzet dan op 
kommando van timer 2 het werk. 
In figuur 8 van de vorige afleve 
ring van deze kursus is het pro 
gramma te vinden dat deze klus 
voor ons klaart. In de regels 18 tot 
en met 21 wordt er voor gezorad 
dat bij het optreden van een ti 
mer-2-interrupt de interrupt-routi 
ne INT2 opgestart wordt. De regels 
23, 24 en 25 zorgen er voor dat 
het reload-reqister met de waarde 
500 gevuld wordt. Regel 27 zet de 
timer in de juiste mode. In de 
praktijk betekent dit dat de timer 
de interne 1-MHz-klok gebruikt en 


automatisch herladen wordt, Ver 
volgens wordt de timer vrijgege- 
ven. Door het aktiveren van de 
juiste bits in het interrupt-vrijga- 
ve-register (IENO in regel 28) 
wordt alleen nog maar een inter 
rupt van timer 2 in behandeling 
genomen. Tenslotte staat in re 
gel 29 de noodzakelijke eindeloze 
lus. 

De interrupt-routine zelf is zeer 
kort. ze bevat slechts drie regels. 
In regel 32 wordt het nivo op uit 
gang P1.6 geinverteerd. Regel 53 
zet de overflow-vlag van timer 2 
terug. waarna de RETI-instruktie 
uit regel 34 de routine afrondt. 
Het programma dient op de eer 
der in deze kursus besproken wij- 
ze via de V24-interface naar het 
80C535-board verzonden en 
gestart te worden. 

Wilt u het aldus opgewekte l-kllz 
signaal daadwerkelijk beluisteren 
dan moet een extra stukje hard 
ware aangesloten worden. Fi 
duur | laat zien hoe dat dient te 
gebeuren. 

Nu nog een paar modifikaties om 
te experimenteren. Hoe is het mo- 
gelijk om met een kleine verande- 
ring in het programma in plaats 
van Ì kHz een frekwentie van 
500 Hz op te wekken? Wat is de 
maximale frekwentie die opge- 
wekt kan worden, wat de minima- 
le? Een ander interessant pro- 
bleem: is de puls/pauze-verhou 
ding van het signaal op pen P1.6 
exakt 1:1 en is deze onafhankelijk 
van de reload-waarde en het 
hoofdprogramma? Zo is een hele 
reeks van eenvoudige en minder 
eenvoudige problemen rond het 
programmeren van een timer te 
bedenken. 


In het volgende voorbeeld qaan 
we timer 2 gebruiken in kombina- 
tie met de compare-capture-unit 
(CCU). Hiermee wordt dan een 
nauwkeurige tijdmeter gemaakt. 


Het vastleggen van 
tijdpunten 

In fiquur 2 is de struktuur van de 
compare-capture-unit (CCU) goed 
te zien. Belangrijk is het te weten 
dat timer 2 wordt aangevuld met 
drie extra 16-bit-reqisters 
(GELECCHIJ, (CCZ: CCH2) en 
(CCLS, CCH3). In de capture-mode 
worden deze tellers gebruikt om 
de tellerstand van timer 2 op een 
gegeven moment bijvoorbeeld 
als extern een signaal wordt aan 
geboden. op te slaan. De timer 
wordt daarbij niet stilgezet. Hier 
door is exakt vast te stellen wan- 
neer het externe signaal werd 
aangeboden, Wordt geen qebruik 
gemaakt van de reload-optie, dan 
is ook het 16-bit-register opge- 
bouwd met CRCL en CRCH als 
vierde capture-register beschik- 
baar. Wil men gebruik maken van 
capture-register CCI, dan is de bij- 
behorende opzet in fiquur 5 te 
vinden. Er zijn twee capture-mo- 
des. In mode O wordt een signaal 
ingevangen bij een positieve flank 
op ingang PIL (=INT4= CCI). Op 


P1,6 (KB pin 9) 


16 74LS14 
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Figuur 1. Met behulp van de- 
ze kleine schakeling kan de 

toon van het testprogramma 
uit figuur 8 van deel 3 hoor- 
baar gemaakt worden. 
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het moment dat de positieve flank 
op de ingang gedetekteerd wordt, 
wordt de inhoud van timer 2 op- 
geslagen in het capture-register. 
Gelijktijdig wordt de vlag IEX4 
(bit 3 in het IRCON-register) geak- 
tiveerd. Is interrupt 4 vrijgegeven, 
dan wordt tegelijkertijd ook een 
interrupt opgewekt. 

In mode 1 wekt het schrijven in re- 
gister CCLI een capture-aktie op. 
Hierdoor is het mogelijk om ook 
met behulp van software de in- 
houd van timer 2 op te slaan zon- 
der de timer stil te zetten. 

Bij het gebruik van capture-re- 
gister CC2 en CC5 wordt gebruik 
gemaakt van dezelfde opzet, al- 
leen horen er dan andere bits van 
poort Pl en andere interrupts bij. 
Figuur 4 laat zien dat ook het 
CRC-register als capture-register 
te gebruiken is. 

De gebruiker heeft bij dit alles ook 
nog de mogelijkheid om vast te 
leggen of gereageerd wordt op 
een positieve danwel een negatie- 
ve flank op ingang P1.O, De keuze 
voor een van beide flanken wordt 
gemaakt met bit6 in register 
T2CON. Omdat voor de nog te be- 
schrijven compare-optie dezelfde 
registers gebruikt worden, is het 
noodzakelijk aan te geven welke 
registers voor welk doel ingezet 
worden. Deze keuze is te maken 
met behulp van het CCEN-register 
(adres OICH). De funkties van de 
individuele bits van dit register 
zijn in tabel 1 te vinden. 

Na deze theorie wordt weer tijd 
voor een beetje praktijk met be- 
hulp van een voorbeeld. 


Capture in de praktijk 


Met behulp van de capture-moge- 
lijkheid van de 80C555 kan het 
navolgende probleem opgelost 
worden. Gegeven is de schakeling 
uit figuur 5. Deze vertraagt in ge- 
ringe mate een TTL-signaal. Het is 
nu de bedoeling vast te stellen 
hoeveel deze vertraging exakt be- 
draagt. Deze klus kan op de vol- 
gende manier aangepakt worden. 
Eerst wordt gedurende een lange- 
re tijd een laag nivo op poort-uit- 
gang P1.7 gezet. Dit nivo moet zo 
lang aangehouden worden dat de 
kondensator helemaal opgeladen 
is. Vervolgens wekt de software 
een positieve flank op pen P1.7 op. 
Gelijktijdig hiermee wordt timer 2 
gestart en wordt de inhoud daar- 
van verhoogd met de interne klok- 
frekwentie van | MHz, De reload- 
funktie is hierbij uitgeschakeld. 
De vertraagde flank moet nu op 
ingang P1.l gedetekteerd worden. 
In figuur 6 is het een en ander in 
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— P1o/IRTcc0 
_ Pt tert 
—_ Prent? 
— Pt MNTGCCH 
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Figuur 2. Dit overzicht toont de opzet van de compare-captu- 
re-unit (CCU) die in de processor te vinden is. 


“Write to 
CCL1” 


External 
interrupt 4 
Request 


Tuner 2 
interrupt 
Request 


Figuur 4. Het opzetten van een capture-register met behulp 


van reload-register CRC. 


een tijdvolgorde-diagram verdui- 
delijkt. Of het detekteren van de 
puls al heeft plaatsgevonden, is te 
zien aan het IEX4-bit. Vervolgens 
hoeft alleen nog maar de inhoud 
van CCI gelezen te worden. Deze 
inhoud moet nog gekonverteerd 
worden naar een decimaal getal 


en dan is de vertraging in mikro- 
sekonden bekend. 

Het programma dat dit karwei 
voor zijn rekening neemt, is te vin- 
den in figuur 7. Als eerste wordt in 
regel 17 het uitgangsnivo van 
Pl.7 laag gemaakt. In regel 18 
wordt timer 2 stil gezet en daarna 
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wordt een tijd (circa 30 millise- 
konden) gewacht. Vervolgens 
wordt de inhoud van de timer op 
nul gezet (regel 22 en 25). Pas in 
regel 24 wordt de CCU qeprogram- 
meerd. zodat CCI als capture-re- 
gister beschikbaar is, Direkt hier- 
na wordt vlag IEX4 (capture-vlag 
van CCI) gewist. Hetzelfde qeldt 
voor de overflow-vlag van deze ti- 
mer. TF2. Deze wordt in regel 26 
gewist, In regel 27 wordt de eiqen- 
lijke meetcyclus gestart met het 
aktiveren van timer 2. Op uitgang 
P1.7 verschijnt nu een opgaande 
flank voor de ingang van de scha- 
keling uit fiquur 5, In de lus die 
gevormd wordt met de regels 29 
en 30 wordt gewacht op het optre- 
den van de capture-aktie (IRCON.5 
wordt dan 1) of een overflow van 
timer 2 (IRCON.6G wordt dan 1). 
Mocht er een overflow van timer 2 
optreden voordat de capture-aktie 
heeft plaatsgevonden, dan wordt 
de overflow-vlag gereset en een 
nieuw meetproces gestart. Deze 
overflow kan optreden als er noq 
geen verbinding is tussen de 
schakeling en de 80C535-proces- 
sor. Een andere mogelijkheid is 
dat de kapaciteit van de konden- 
sator zo groot is dat de vertraging 
meer dan 65555 mikrosekonden 
bedraagt. 

Onder normale omstandigheden 
zal de capture optreden voordat 
een overflow kan plaatsvinden. 
Gebeurt dat, dan begint de pro- 
cessor met het uitvoeren van de 
instruktie vanal label ‘Capture. 
Eerst wordt vlag IEX4 (IRCON.3) 
gewist en de opgeslagen waarde 
in CCLI en CCHI) als 16-bits 
waarde in het RAM-geheugen qe- 
zet. Vervolgens wordt met behulp 
van een routine in het monitor 
programma (regel 57, 58 en 59) de 
tellerstand decimaal via de 
V24-interface naar de terminal 
van de qebruiker verzonden. On- 
der normale omstandigheden 
moet de uitkomst (bij de dimensi- 
onering volgens fiquur 5) circa 
14,000 mikrosekonden bedragen. 
Daarna kan weer een nieuwe 
meetcyclus gestart worden. In re- 
gel 26 zijn daartoe reeds de nodi- 
ge maatregelen genomen door de 
ingang van de schakeling alweer 
laag te maken. 

Een volgende opgave: Welke ver- 
anderingen in de software zijn no- 
dig om te meten met een negatie- 
ve flank op de ingang van de 
schakeling? Waarom ligt het voor 
de hand hiervoor het capture-re- 
gister CRCLCRCH te gebruiken? 
Welke veranderingen in hardware 
zijn hiervoor nodiq? Degene die 
dit probleem weet op te lossen 
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Tabel 1. De bits in het compare-capture-enable-register CCEN. Het 


adres van dit register is OC1n. 


bits 
76543210 CRC-register 


00 compare/capture buiten gebruik 
ol capture met flank (pos, of neg.) op P1,0 


10 compare vrijgegeven 


11 capture door schrijven naar CRCL 


CC1-register 


compare/capture buiten gebruik 
capture met positieve flank op P1.1 


compare vrijgegeven 


capture door schrijven naar CCLI 


CC2-register 


compare/capture buiten gebruik 
capture met positieve flank op P1.2 


compare vrijgegeven 


capture door schrijven naar CCL2 


CC3-register 


compare/capture buiten gebruik 
capture met positieve flank op P1.5 


compare vrijgegeven 


capture door schrijven naar CCL3 


P1,7 (KB pin 10} 


T4HCT 14 


7AHCT 14 


P1,1 (KB pin 4) 


il Ue 
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Figuur 5, Deze kleine schakeling zorgt voor een vertraging 
van het signaal op uitgang P1,7. De software moet de lengte 


van de vertraging meten. 


(kontroleren met een _oscillo- 
skoop), heeft de werking van de 
CCU in de capture-mode duidelijk 
onder de knie. 

Nu naar een nieuw probleem: hoe 
is het mogelijk een tijd exakt te 
meten als deze aanzienlijk langer 
is dan 655356 mikrosekonden? 
(Tip: gebruik hierbij een lus die bij 
iedere teller-overflow met één 
wordt verhoogd. Deze teller stopt 
zodra de capture-aktie wordt 
gestart) 


De CCU in compare- 
mode 


De CCU kan ook gebruikt worden 
om op eigen kracht pulsbreedte- 
gemoduleerde signalen op te wek- 
ken. Hiertoe wordt gebruik qe- 
maakt van de compare-{verge- 
lijk )mode. Met behulp van het 
CCEN-register kan iedere reqister- 
eenheid CCI, CC2, CC5 (en vaak 
ook CRC) individueel in de verge- 
lijk-mode qezet worden. In deze 
mode wordt de inhoud van het 
compare-capture-register kontinu 
met de inhoud van timer 2 verge- 
leken. Zodra beide dezelfde in- 
houd hebben. wordt het gelijk-sig- 
naal afgegeven. Dit signaal kan — 
afhankelijk van de qekozen mode 


Begin van meting 


$ 


T2 teit en 


Capture 


Figuur 6. Dit pulsdiagram 
toont het verloop van de tijd- 
meting met behulp van de 
CCU. 


— twee uiteenlopende reakties tol 
gevolg hebben. 


Mode O 

In mode O wordt het gelijk-signaal 
van de compare-unit gebruikt om 
een uitgang van nivo te wisselen. 
Hiermee kan bijvoorbeeld een 
pulsbreedte-gemoduleerd signaal 
opgewekt worden. Om in de com 
pare-mode van de CCU made O te 
selekteren. moet bit 2 (T2CM) in 
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het T2CON-reqister O0 qemaakt vessan EASMST ASSEMBLER LISTING (SISXMPON) evcvee 


worden. Laten we eens aan de slag man ioesn Â nn r Ssänpbe AS 
gaan met CCI. Het in de compare- 0900 ta gat ocen ree aang 
* ogoo mn Eau acun 
mode opgewekte signaal moet onoa Sein EU ocin 
PN bh 0000 cet. kou ocan 
dan op uitgang PI. verschijnen. » 5000 GCHI_ EOU OEH 
5 À oao0 IRCON EQU OCON 
De opzet van deze uitgang is te oaoo m tou avon 
9 ou00 Li 
zien in fiquur 8. Het gelijk-signaal 2000 zon MT gren tmtnrt monroon. In Internal AA alove SNON6I 
- pe & 1 5 ” ï it variable 
aktiveert de Hipflop die bij de uit- 0052 ' 
7 vosz «100n Program starts at 4100n 
gang hoort. Deze flipflop wordt Ö 4100 (4 AE L A Â : To make sure, enabie for une an input 
LT hl p: Ì «102 C d u LOOP Pi.” t Si 1e 
weer teruggezet zodra timer 2 een EEn F5! acc 4d £ stop TINERACOUMTEN 2 
overflow genereert, pl is te A adelaide 
100 EE mon d 
i 410 2 Trz, 40 Keset TIMER/COUNTER to © 
PWM in mode O epi '2 riad 
arie 7 (2 CCEN,#90009300R : Capture mode for CCI 
Hoe kan met dit mechanisme een EE 8 nemen eiaet ef ovordine Flag. 
pulsbreedte-gemoduleerd signaal dn À rr daer eet oee 
” Es 4 î 132 ‘2 IRCON, J,CAPTURE : Mait f 0 {1 
worden opgewekt? In essentie is } 425 (ai IRCONIAIMAIT 4 IE neccensary wait for Tè overf low 
4 ï ian © 11 ERCON, h Clear overflow flag 
het heel eenvoudig: we laten ti- EN 2 Loop : Ne capture vithin 6536 alerosec 
„ . Lano 1 IRCON , Lt t 
mer 2 met een automatische re- sar Lal nLom, CLI ; Capture Fegiater CCL en 1e bit verve 
h 412 Bd now: 1 ,CCHI : Store In internal RAM 
load werken. De herlaadwaarde (in p 415 u Pi? ; Signat = LOM 
16 bits reqister CRC) leqt de perio Jar > 1 RO, enlon 7 Output capture value decimaily via V2é 
pe a. so » zo 4118 7 21 COMMAND, sccdROIE 
Pr pe t E “rc 2 mon 
detijd van het signaal vast. Is de dor 2] DPTR, #TKT2 : Send text 
\ ei pr “rar 25 2 COMMAND, sccaTeT 
herlaadwaarde bijvoorbeeld NRE 3 won 
OFFOO d rt d PS . eran d LOOP t And do aqain 
“FOOn, dan gee at een perio- san LL: 1,10,9 
as bi t MONITOR calis etc. 
ij 5 5 mi Tl i 5 SERTXT } OO2N Send text 
detijd van 256 mikrosekonden. Bij eert DONS BANE sonen Bers 
deze tijd hoort een klokfrekwentie OLENE DAL Er eend 
van 1 Mtiz, Staat nu in register ' eso veins MOE ERONS MOLA Eene 
CCI de waarde OFFO In. dan wordt sene haet ns eed ee do 
de flipflop van de uitgang bij het jer ard gren tez02 Ered 
herladen qereset. Hierbij ontstaat GEER Vleer CONMD., ENOR 10200) Aen 


een signaal dat 255 van de 256 
mikrosekonden hoog (1) is Figuur 7. De listing van het programma dat werking van de 
Staat daarentegen in het CCI-re- processor in de capture-mode test. 

qister de waarde OFF8On, dan ont- 
staat een puls met een lengte van Compare L 
128 mikrosekonden en een pauze 
die net zo lang is. Met behulp van 
de waarde in register CCI is dus 


Head Latch 


de puls/pauze-verhouding aan te 
passen. 


PWM in de praktijk ten Sbn 
Van de theorie naar de praktijk. ib oen heien 
Het navolgende probleem moet Latch — 
opgelost worden: met behulp van 
twee potentiometers (PL en P2) 

moet de helderheid van twee Eli 
gloeilampjes geregeld worden. 

Hierbij moet uitgegaan worden 
van het feit dat het regelbereik 
van de potentiometers varieert 
tussen O en 5 V (zie fiquur 9). De- Figuur 8. Dit schema toont de opzet van een uitgang als ge- 
ze spanning wordt met behulp van bruik gemaakt wordt van PWM (compare-mode O van de CCU). 
de A/D-omzetter in de 80C535 
omgezel in een getal tussen O en 
255. Met dit getal wordt het puls- 
breedte-gemoduleerde uitgangs- 
signaal op de pennen P1.2 en P1,5 P1.2 (KB Pin 51 
opgewekt. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van CC2 (PWM op P1.2) ANO (K6 Pin 3) 
en CC3 (PWM op P1.5). Het kom- 
plete programma is in fiquur IO te 
vinden. Uit de omvang is duidelijk 
af te leiden dat zon programma 
eenvoudig en kompakt te schrij- AN1 (K6 Pin 4) P1.3 (K& Pin 6) 
ven is. 

Er is in deze schakeling gekozen 
voor een periodetijd van 256 mi- 
krosekonden: die wordt vastge- 
leqd in de regels 25 en 24. De ho- Figuur 9, Met behulp van deze schakeling en het programma 
ge bytes van de compare-reqisters uit figuur 1O kan de helderheid van twee lampen geregeld 
CC2 en CC3 worden gevuld met worden met twee potentiometers. 


920152 -27 
Read Pan 
Timer 2 Ovartlow 
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OFF» (255). In het lage byte komt 
de inhoud uit de A/D-omzetter te 
staan. In regel 50 worden zowel 
CCI als CC2 in de compare-mode 
gezet. Vervolgens moet timer 2 
nog geprogrammeerd worden: dat 
gebeurt in regel 31. Hierbij wordt 
gelijktijdig de hele CCU in mode O 
gezet. Vanaf nu worden alle PWM- 
signalen automatisch opgewekt. 
De bij label LOP beginnende lus 
zorgt er voor dat het compare-re- 
gister steeds met de waarde van 
de A/D-omzetter gevuld wordt. 
Eerst wordt de spanning van ka- 
naal O gekonverteerd (regel 52 en 
33 in samenwerking met subrou- 
tine ADCI). Het resultaat wordt 
opgeslagen in het CCL2-register. 
Vervolgens komen kanaal |l en re- 
gister CCL5 aan de beurt. Daarna 
gaat het programma weer verder 
bij label LOP. Een programmeur 
die echt zijn tanden in dit projekt 
wil zetten, moet het programma 
eens zodanig proberen aan te pas- 
sen dat het netsynchroon werkt 
en dat onafhankelijk van elkaar 
drie 12-V-halogeenlampen met 
behulp van CCI, CC2 en CC5 gere- 
geld kunnen worden. 


Mode 1, het opwekken van 
nauwkeurige signalen 

Tot nu toe is alleen gesproken 
over mode O van de CCU, Mode 1 
wordt gekozen door bit 2 (T2CM) 
in T2CON te aktiveren. Is dit bit 
geaktiveerd, dan krijgt de poort 
de opbouw zoals in figuur 11 ge- 
toond is, Gemakshalve gaan we er 
even van uit dat CCI gebruikt 
wordt. Wordt in deze mode naar 
poort-aansluiting Pl.l geschre- 
ven, dan komt de bitwaarde niet 
direkt op de uitgang te staan, 
maar ze wordt opgeslagen in een 
schaduwregister. Pas bij het vol- 
gende (door CCI geleverde) com- 
pare-signaal worden de bits door 
het uitgangsregister overgeno- 
men. Deze ietwat komplexe aan- 
pak is nodig om er zeker van te 
zijn dat er geen jitter op de uit- 
gang ontstaat. De software moet 
de nieuwe inhoud dan wel op het 
Juiste moment, dat wil zeggen 
vóór het verschijnen van het vol- 
gende compare-signaal, in het 
schaduwregister opslaan. 

Omdat slechts één bit beschik- 
baar is om te kiezen tussen mo- 
de O en mode |, staan alle compa- 
re-registers in dezelfde mode. Indi- 
viduele CC-registers kunnen wel 
onafhankelijk van de gekozen 
compare-mode in de capture-mo- 
de gezet worden. Dit gebeurt door 
de juiste bits in het CCEN-register 
te aktiveren. Overigens klinkt dit 
alles aanzienlijk eenvoudiger dan 
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t Special Function Registers 


Program starte at 4100N 
Reload value in OFTOON 


Compare valussOFFOON on CC2 and CCJ 


CCI and CCI to COMPARE 
Reload at 1 NMa clock 
Channaì 0 


convert A-to-D 
end use an LSB of COMPARE value 
Channel 1 


provides LAB of CCI 


Set start ADC bit 

Het A-D control 

Start A-D conversion 0-5 Volt 
Mait until ready 

Patch renult 


Figuur 10. Dit programma neemt de helderheidsregeling van 


de lampen voor zijn rekening. 


Compare Rogsster Circurt 


Compare Latch 


Tuner Reg:stor 


Timer Circuit 


Shadow Latch 


Port Circuit 


Output Latch 


Figuur 11. De opzet van een uitgang indien de CCU in com- 


pare-mode 1 staat. 


het in de praktijk is. In het data- 
boek zijn meerdere pagina's qe- 
bruikt om de funktie van deze bits 
te beschrijven. Programmeurs die 
over dit onderwerp aanvullende 
informatie nodig hebben, verwij- 
zen we naar de data-boeken van 
Siemens. (zie onze rubriek “Post- 
bus 121) 


De toekomst 


We hebben in deze kursus alle be- 
langrijke eigenschappen van de 
B0C535 besproken. Zeker in dit 
laatste deel kwam daarbij taaie 
kost aan de orde, vandaar dat het 
verstandig is de demonstratie-pro- 
gramma's eens goed uit te probe- 
ren. Door kleine wijzigingen aan 
te brengen, kunt u goed testen of 
u de funkties van de verschillende 
instrukties daadwerkelijk onder 
de knie hebt. Bent u er zeker van 


dat u de individuele funkties be- 
grijpt, dan hebt u met het 
80C535-compuboard een krach- 
tig stukje gereedschap in handen. 
Logisch dat u zich nu afvraagt of 
daarmee een einde gekomen is 
aan de MCS5l-manie. Het ant- 
woord is: nee! Vervang de 80C555 
door bijvoorbeeld een 80C537 en 
u bezit weer een skala aan nieuwe 
mogelijkheden. 
Omdat we inmiddels zoveel aan- 
dacht geschonken hebben aan de 
opzet van de 8051-processor en 
zijn afgeleiden, is de informatie in 
de data-boeken voor bijna ieder- 
een goed te begrijpen. Dit bete- 
kent dat ook bij het verschijnen 
van nieuwere processortypen de 
geïnteresseerde lezer zich eenvou- 
dig kan inwerken door het bestu- 
deren van de bijbehorende data- 
boeken. 

(920152-2a) 
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doorfluiter 


audiosignaalgever/-volger 


mud 


ry NL 


ontwerp: K. Feig! (Duitsland) 


Bij het zelfbouwen, foutzoeken en repareren van audio- 
apparatuur voelt men zich al snel aan handen en voeten 
gebonden als het beschikbare meetinstrumentarium zich 
beperkt tot een multimeter. Bepaalde fouten zijn nu 
eenmaal niet te achterhalen wanneer men het apparaat 
in kwestie niet kan “doorfluiten” met een 
signaalgenerator. De hier beschreven schakeling is 
geknipt voor dit soort werk. 
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Er zijn van die elektronica-hobbv- 
isten die eeuwig tegen de aan 
schaf van een oscilloskoop en siq- 
naalgenerator aan blijven hikken. 
Ze vinden de vereiste investering 
te fors en behelpen zich vervol 
gens tot in lengte van jaren mel 
alleen een multimeter. 

Het eerste is op zich best begrijpe 
lijk, maar het tweede lijkt ons een 
regelrechte crime. Een multime 
ter, hoe nuttig ook, is namelijk in 
zijn eentje niet in staat om alle 
fouten uit een apparaat te zeven. 
Ook at kloppen de gemeten 
weerstanden en spanningsnivos 
dan nog is het mogelijk dat een 
schakeling of apparaat niet funk- 
tioneert zoals het behoort. De eni 
ge manier om dan de fout te vin 
den. ís het apparaat van voor naar 
achter ‘door te fluiten . 

Nu is het een misverstand om te 


denken dat doorfluiten van audio 
apparatuur alleen maar mogelijk 
is met de (kostbare) assistentie 
van een sinus- of funktiegenerator 
en een oscilloskoop, Zolang het 
niet om kritische vervormingsme 
tingen qaat maar louter om de 
vraag of het apparaat nu wêl of 
niet werkt, hoeven aan de qenera- 
tor niet zulke hoge eisen te wor 
den gesteld. terwijl de skoop ver 
vangen kan worden door een stel 
gevoelige meetinstrumenten waar 
we allemaal al van nature over be 
schikken: namelijk onze oren. 

be hier beschreven testschakeling 
werkt volgens deze filosofie en 
zou daarom eigenlijk tot de stan- 
daard-uitrusting van elk hobbylab 
moeten behoren. De doorfluiter 
bestaat qlobaal uit twee delen, na 
melijk een simpele signaalgenera 
tor die het testsignaal levert, en 


een versterkerschakeling waar- 
mee het qgeïnjekteerde signaal op 
verschillende plaatsen in het te 
testen apparaat kan worden opgqe- 
pikt en hoorbaar gemaakt. 


Blok of sinus 


Hoewel het schema (figuur |) niet 
bepaald ingewikkeld te noemen 
is, oogt het misschien toch wat 
uitgebreider dan men op grond 
van het bovenstaande zou hebben 
verwacht, Dat komt omdat we het 
niet konden laten om toch een ex- 
traatje toe te voegen en bij de siq- 
naalgever de keuze tussen blok en 
sinus hebben geopend. 

Even een heel korte profielschets. 
Het gedeelte rond Tl en T2 vormt 
de sinusgenerator en met IC2 is 
de _blokgenerator opgebouwd. 
Keuze tussen beide is mogelijk 
met S2b, waarbij ter indikatie met 
S2a een LED wordt ingeschakeld, 
Met P5 kan de uitgangsspanning 
van de siqnaalgever worden inge- 
steld; T3 zorgt voor een lage uit- 
gangsimpedantie, Op K2 worden 
de testpennen van de signaalge- 
ver aangesloten. Als siqnaalvol 
ger is een simpele IC-versterker 
toegepast (IC3) met K3 als ingang 
en P6 als volumeregelaar. 

Dan nu wat meer details. Over siq- 
naalvolger ICS valt natuurlijk niet 
zo gek veel te vertellen, want dit is 
simpelweg een standaard-applika 
tie van de LM3586 met maar heel 
weinig externe komponenten. Met 
behulp van een klein luidsprekert 


je (Lsl) wordt het testsignaal 


hoorbaar gemaakt. 
Ook over de gestabiliseerde voe 
ding zijn we snel uitverteld. aan- 
gezien deze uit niet meer bestaat 
dan een geintegreerde 5-V-rege- 
laar (ICI) die gevoed wordt vanuit 
een 9-V-netadapter of -batterij. In 
het eerste geval kan voor ICI een 
normale 7805 worden genomen, 
terwijl bij batterijvoeding beter 
een low-drop-type (4805) kan wor- 
den gebruikt. Wanneer lijdens qe- 
bruik de batterijspanning iets 
daalt, wordt bij een gewone 7805 
de marge tussen in- en uitgangs- 
spanning namelijk al snel te klein 
zeker omdat polariteitsbeveili 
dingsdiode Dl ook nog eens 0,6 V 
van de batterijspanning afsnoept. 
De met Ti en T2 opgebouwde si 
nusgenerator valt, behalve door 
zijn eenvoud, voornamelijk op 
door de treffende gelijkenis met 
de bekende twee-torren-AMV. Al 
leen is van een dergelijke AMV be 
kend dat hij geen sinus maar een 
blok levert. Hoe zit dat nou? Wel 
nu, het recept is natuurlijk wel de- 
gelijk hetzelfde: twee transistoren 
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Figuur 1. De drie belangrijkste ingrediënten van de doorfluiter zijn: een sinusgenerator 
(T1.T2). een blokgenerator (IC2a en d) en een LF-versterkertje (1C3). 


die elkaar beurtelings open en 
dicht sturen. Met name door toe- 
voeging van de emitterweerstan- 
den R4 en R8 is er hier echter voor 
gezorgd dat het open- en dichtstu- 
ren niet abrupt maar geleidelijk 
gebeurt en dat de transistoren bo- 
vendien niet volledig in verzadi- 
ging komen. Het eerste maakt dat 
de flanken van het signaal veel 
minder steil worden en het tweede 
voorkomt afgesneden signaaltop- 
pen. Het resultaat is een golfvorm 
die die van een sinus heel aardig 
benadert. 

Met PI kan het werkpunt van de 
sinusgenerator worden ingesteld. 
Hierbij geldt: hoe kleiner de uit- 
gangsamplitude, des te fraaier de 
sinusvorm. Een ideaal kompromis 
is een uitgangsspanning van ca, 
30 mV (meten met multimeter in 
stand AC); de vervorming is dan 
redelijk laag, terwijl het signaalni- 
vo voor onze doeleinden hoog ge- 
noeg is. O ja. voor we het mochten 
vergeten: de frekwentie van de qe- 
nerator wordt bepaald door de 
waarden van K5, K6, C7 en C8, en 
bedraagt ruim 1 kHz. 

Dan de blokgenerator. Die is opge- 
zet met een 4093-C, waarin zich 
vier Schmitt-trigger-inverters be- 
vinden. Ook de blokgenerator pro- 
duceert een signaal van 1 kHz, 
maar doet dat in korte bursts van 
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Foutzoeken 


Het stellen van een diagnose bij bijvoorbeeld een defekte versterker is 
een zaak die vraagt om een weloverwogen en systematische aanpak, El- 
ke kontrole begint dan ook met de buitenkant van het apparaat. Maar al 
te vaak blijkt, na uren in het inwendige te hebben rondgewroet, dat de 
fout toch in het netsnoer of in de zekering zat. Dat zijn dus de dingen 
die altijd vooraf dienen te worden gekontroleerd. 

Wordt de kast eenmaal opengeschroefd, dan is het uiteraard zaak om 
eerst het binnenwerk af te speuren naar zichtbare blijken van schade; 
gesmolten bedrading, verkoolde weerstanden of lekkende elko's zijn fe- 
nomenen die snel duidelijk maken in welke hoek de fout moet worden 
gezocht. Is niets van dit alles zichtbaar, dan wordt de versterker systema- 
tisch van voor tot achter gekontroleerd op ongewenste kortsluitingen of 
onderbrekingen, waarbij het aan te bevelen is om met de voeding te be- 
ginnen. Bevinden zich op de diverse printen soms nog zekeringen die de- 
fekt zijn, zijn er (vermogens)transistoren die een volledige kollektor/ 
emitter-sluiting vertonen?; allemaal zaken die met een multimeter vrij 
snel aan het licht te brengen zijn. 

Leveren al deze inspanningen niets op, dan wordt het tijd om over te 
gaan op doorfluiten, Dat doen we door het apparaat in te schakelen (er 
van uit gaande dat de voeding in orde is) en de signaalgever op een van 
de ingangen aan te sluiten. Met de signaalvolger proberen we vervolgens 
het geïnjekteerde signaal op zijn weg van in- naar uitgang zo konse- 
kwent mogelijk te volgen. Stoot men onderweg op een opamp of trans- 
istortrap waar op de ingang wèl en op de uitgang géén testsignaal wordt 
aangetroffen, dan hebben we de boosdoener zo goed als zeker te pakken 
— ook al kan het opsporen van de feitelijke oorzaak van het defekt mis- 
schien nog de nodige hoofdbrekens geven... 


ca. | sekonde met een aan/uit- tievelijke oscillatorfrekwenties is 


verhouding van 50 %. We treffen 
hier dan ook twee oscillatoren 
aan, waarvan die rond IC2d de 
eigenlijke blokgolf producent is en 
IC2a de lengte van de bursts be- 
paalt. Fijnregeling van de respek- 


met P2 en P3 mogelijk. IC2c voegt 
vervolgens beide signalen samen 
en IC2b inverteert het geheel. 

Instelpotmeter P4 is toegevoegd 
om het uitgangsnivo van de blok- 
generator te kunnen afstemmen 
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Onderdetenlijst 


Weerstanden: 

RIR2 = 2x 1802 
R5 = 1x 1k2 
R4,R7,RB = SXx1k 
RS,R6 = 2 X1K5 

R9 = 1 Xx 100 k 

RIO = 1X1M 

Ril = 1x 35350 k 

R12 = 1 x2k2 

R135 = 1Xx10k 

RI4 = 1 Xx 10Q 

PL = Ì Xx 250 Q@ instel 
P2 1 X 500 k instel 

P5 = 1 X LM instel 

PA = 1 x 10 k instel 

P5,P6 = 2 Xx 100 Kk log. (16 mm 
doorsnee) 


Kondensatoren: 

Cl = 1 Xx 1000 4/10 V (bij 
gebruik netadapter 25 V) 

C2,C5,C5...C9,C15...C16 = 
11 x 100 n 

C4 = 1 Xx 10 4/10 V rad. 

C10O = 1Xx10n 

CIl = 1 Xx 145 MKT 

C12 = 1x470n 

C17 =1x47n 

C18 = 1 Xx 100 4/10 V rad. 


Halfgeleiders: 

DL = 1 x IN4001 

D2 = 1 x LED, 5 mm geel 
D5 = 1 x LED, 3 mm groen 
TLT2,T3 = 5x BC547 

ICL = 1 x 7805 (of 4805) 
IC2 = 1 Xx 4095 - 

IC35 = 1 x LM386 


Diversen: 

Kl = 1 Xx netadapter-entree voor 
printmontage 

K2,K3 = 2 X cinch-chassisdeel 
voor printmontage 

Sl = 1 X enkelpolige schakelaar 

S2 = 1 Xx dubbelpolige 
wisselschakelaar 

Lsl = 1 X luidspreker 
8 2/0,25 W 

1 behuizing, bijv. ESM 14/5 


op dat van de sinusgenerator — 
zulks om storende nivowisselin- 
gen of oversturing bij het omscha- 
kelen te vermijden. Nadat de keu- 
ze tussen sinus danwel blok met 
S2 is gemaakt, kan de uitgangs- 
spanning van de signaalgever met 
P5 worden geregeld. Via emitter- 
volger T3 belandt het signaal ten- 
slotte bij uitgangsbus K2. 


Bouw 


Figuur 2 toont de print die we 
voor de doorfluiter hebben ont- 
worpen. Zoals te zien is het een 
vrij kompakt en overzichtelijk ge- 
heel geworden. Uitwendige bedra- 
ding is nauwelijks nodig, aange- 
zien ook de aansluitbussen, LED's 
en potmeters rechtstreeks op de 
print kunnen worden gemonteerd. 
Alleen aan/uit-schakelaar Sl en 


Figuur 2. De overzichtelijke print staat garant voor een pro- 
bleemloze bouw. 


omschakelaar S2 dienen met be- 
hulp van montagedraad en sol- 
deerpennen met de print te wor- 
den verbonden. De foto van fi- 
guur 5 toont hoe een korrekt op- 
gebouwde print er uit ziet. 

Een meetinstrumentje als dit 
komt pas goed tot zijn recht als 
het wordt ondergebracht in een 
kompakt en handzaam kastje. 
Voor ons proefmodel lieten wij 
ons oog vallen op een exemplaar 
van ESM; een vrij platte behuizing 
met juist voldoende ruimte om al- 
les op een praktische manier in te 
huisvesten. 

Figuur 4 illustreert hoe de print 
en de overige benodigde attribu- 
ten op een ekonomische manier 
in dit kastje kunnen worden sa- 
mengebouwd. De print kan het 
beste met behulp van afstands- 
busjes op de bodemplaat worden 


vastgezet. In het prototype is ze zo 
ver mogelijk naar achter en naar 
rechts geschoven, om te zorgen 
dat de aansluitbussen via de ach- 
terwand bereikbaar zijn en de bat- 
terij en de luidspreker er nog 
naast passen. 

Behalve de drie voor de aansluit- 
bussen benodigde gaten in de 
achterwand dienen er ook in het 
voorpaneel nog wat gaten te wor- 
den geboord. Van links naar 
rechts bevinden zich op het front 
de aan /uit-schakelaar (S1), sinus/ 
blok-schakelaar S2, de bijbeho- 
rende LEDjes (D53 en D2) en de pot- 
meters voor in- en uitgangsnivo 
(resp. P6 en P5). Zij die kiezen voor 
hetzelfde kastje als wij, vinden in 
figuur 5 een frontplaat-ontwerp 
hiervoor. 

Als alles klaar is, dienen er nog 
een stel meetsnoertjes gemaakt 
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te worden, om de doorfluiter met 
het te testen apparaat te verbin- 
den. Hiervoor volstaan twee soe- 
pele stukjes kabel van een centi- 
meter of dertig, die aan de ene 
kant voorzien worden van een 
testpen en aan de andere kant sa 
menkomen in een cinch-plug. 
Uiteraard hebben we twee van zul- 
ke snoertjes nodig. 

Even nog iets over de voeding. 
Uiteraard is het de meest ekono 
mische oplossing om de schake- 
ling met behulp van een 9-V-net 
adapter (12 V mag ook) te voeden. 
Persoonlijk vinden wij echter dat 
de handzaamheid van een test 
instrumentje als dit eigenlijk niet 
zo gediend is met zo'n hinderlijk 
netkabeltje. De stroomopname is 
met gemiddeld 50 à 60 mA boven- 
dien bescheiden qenoeq om bat- 
terijvoeding toe te passen. De eni- 
ge voorwaarde daarvoor is dat u 
wat zelfbeheersing aan de daq 
legt bij de volume-instelling van 
de signaalvolger (P6). Want als die 
te ver wordt opengedraaid. stijgt 
de stroom al snel tot boven 
100 mA. Bij normaal gebruik zal 
een alkaline-batterij echter al 
gauw 8 à 1O uur meegaan en dat 
is in de praktijk ruimschoots vol- 
doende. 


Afregeling 
Hoewel de funkties van de diverse 
instellingen allemaal al aan bod 
geweest zijn. vatten we de zaak 
hier tot besluit nog even samen. 
Pl is bedoeld voor de ampli- 
tude/vervorming-instelling _ van 
de sinusoscillator, Het afregelen 
hiervan qaat als volgt: We sluiten 
een multimeter in de AC-mV-stand 
aan op K2, draaien PS op maxi- 
mum en zetten 52 in de stand “si- 
nus . Nu wordt PI verdraaid tot de 
meter 50 mV aanwijst; een waarde 
waarvan we eerder al zeiden dat 
die een redelijk kompromis vormt. 
Zij die beschikken over een oscil- 
loskoop, kunnen met PI het punt 
zoeken waarop de vervorming 
echt minimaal is en er toch nog 
een bruikbare uitgangsspanning 
geleverd wordt. 
Hierna is P4 aan de beurt. We ver- 
binden K2 met K5, schakelen S2 
heen en weer tussen “sinus en 
blok en verdraaien P4 tot beide 
tonen ongeveer even hard klin- 
ken. Aansluitend kunnen met P2 
en P3 respektievelijk de toon 
hoogte en de burst-lenqte naar 
smaak worden ingesteld. 
Daarmee is de afregeling voltooid 
en kan het instrumentje in qe 
bruik worden genomen. 

(940006) 
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Figuur 3. Als alles gemonteerd is zoals het hoort. dient de 
print er zo uit te zien. 


Figuur 4. De omvang van de schakeling is zo bescheiden dat 
er een lekker kompakt kastje kan worden gebruikt. 
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Figuur 5. Een frontplaat met netjes uitgevoerde teksten en 


symbolen geeft het apparaatje meteen een wat serieuzer 
aanzien. 
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